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1. Introduktion 
1.1. Bakgrund 
Växthusgasutsläppen har ökat sedan den förindustriella perioden och är idag högre än 
någonsin. Detta leder till uppvärmning av atmosfär och hav, issmältning, havsnivåstigning 
samt försurning av hav. Dessutom kan inte samtliga arter på jorden hantera stora 
temperaturökningar, vilket innebär att de riskerar att utrotas. Exempelvis är korallreven 
sårbara då haven värms upp och försuras. Utrotandet av vissa arter kan i sin tur leda till att 
livsmedelsförsörjningen försvagas genom att exempelvis fiskeproduktionen minskar. 
Livsmedelsförsörjningen riskerar även att försvagas genom att avkastningen av exempelvis 
majs och ris i tropiska regioner riskerar att minska då temperaturen stiger (IPCC, 2014).   
 
Utsläppen av växthusgaser drivs till stor del av den ekonomiska tillväxten och 
befolkningsökningen (IPCC, 2014). Därmed riskerar fortsatt ekonomisk tillväxt och 
befolkningsökning att leda till ökade utsläpp av växthusgaser (Energimyndigheten & 
Naturvårdsverket, 2004). En utmaning är därmed hur utvecklingen ska kunna fortgå utan att 
halten av växthusgaser ökar.  
 
EU fastställde år 2010 energi – och klimatmålen 20/20/20. Detta innebär att medlemsländerna 
gemensamt åtar sig att sänka sina växthusgasutsläpp med 20 % jämfört med 1990 års nivåer. 
Samtidigt ska energieffektiviteten öka med 20 % samt andelen av den förnybara energin i den 
slutliga konsumtionen uppgå till 20 % (Regeringskansliet, 2017). I direktivet om främjande av 
energi från förnybara energikällor finns även målet att minst 10 % av energianvändningen 
inom transportsektorn ska vara fossilfri (EU, 2009).  I regeringens proposition ”En 
sammanhållen svensk klimat- och energipolitik” beskrivs även en långsiktig prioritering att 
Sverige år 2030 bör ha en fordonsflotta som är oberoende av fossila bränslen 
(Miljödepartementet, 2008). I Sverige finns dessutom 16 miljökvalitetsmål, varav ett mål 
benämns ”begränsad klimatpåverkan”. Detta har etappmålet att växthusgasutsläppen från 
inrikes transporter ska minska med minst 70 % senast år 2030 i förhållande till år 2010 (utom 
inrikes luftfart) (Naturvårdsverket, 2017). Det krävs därför en satsning och utveckling på 
förnybar energi för att minska växthusgasutsläppen och uppnå miljömålen (Naturvårdsverket, 
2012).   
 
Skånetrafiken har ett miljö- och hållbarhetsprogram för perioden 2016-2025. Ett av 
programmets fokusområden är fossilbränslefrihet och energieffektivitet. Skånetrafiken har satt 
som mål att deras kollektivtrafik ska vara fossilbränslefri senast år 2020. I programmet 
beskrivs att även biodrivmedel genererar utsläpp av växthusgaser i ett livscykelperspektiv. Då 
Skånetrafiken vill uppnå en så bra klimatprestanda som möjligt är det därför viktigt att 
använda biodrivmedel som generar så lite växthusgaser som möjligt (Skånetrafiken, 2016).  
 
Det finns olika metoder för att beräkna biodrivmedels klimatpåverkan. International 
Organization for Standardization (ISO) har bland annat skapat en standardiserad beskrivning 
av livscykelanalysmetodiken. Livscykelanalys (LCA) innebär att samtliga resurs- och 
miljökonsekvenser som uppstår från vaggan till graven för att skapa en produkt eller tjänst 
summeras. Genom detta kan man exempelvis få fram vilka steg i produktens eller tjänstens 
livscykel som har störst miljöpåverkan (Rydh, Lindahl & Tingström, 2002).  
 
I Sverige får man göra avdrag för energi- och koldioxidskatt på biodrivmedel om det omfattas 
av ett hållbarhetsbesked (SFS, 1994) enligt SFS 2010:598 om hållbarhetskriterier för 
biodrivmedel och flytande biobränslen. För att uppfylla hållbarhetskriterierna behöver 
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biodrivmedlet medföra en minskning med minst 50-60 % beroende på när 
produktionsanläggningen tagits i drift (SFS, 2010). Denna utsläppsreduktion ska beräknas 
enligt Europaparlamentets och rådets direktiv om främjande av användningen av energi från 
förnybara energikällor (EU, 2009). I denna ges tydliga regler kring hur växthusgasutsläppen 
från biodrivmedel beräknas samt deras fossila motsvarigheter. Dessutom klargörs vilka 
växthusgasutsläpp som ska medräknas under biodrivmedlets livscykel, såsom 
växthusgasutsläpp från bearbetning samt utvinning eller odling av råvaror.  
1.2. Syfte 
Syftet med denna studie är att genom olika beräkningsmetoder uppskatta klimatpåverkan från 
biogas i ett livscykelperspektiv. Vidare undersöks vilka krav Skånetrafiken kan ställa vid sina 
upphandlingar för att minska utsläppen genom att analysera hur emissionerna skiljer sig åt 
mellan olika biogassystem/råvaror.   
1.3. Frågeställningar 
Utifrån det övergripande syftet har följande frågeställningar formulerats: 
 
 Hur stora är dagens emissioner av växthusgaser från den biogas som Skånetrafiken 
använder?  
 Hur skiljer sig resultaten mellan olika beräkningsmetoder för att beräkna 
klimatpåverkan från biogas?  
 Vilka parametrar har störst betydelse för utsläppen av växthusgaser och vilka 
upphandlingskrav skulle Skånetrafiken kunna ställa för att minimera dessa utsläpp? 
 Vad är mervärdet av att använda biogas med låg klimatpåverkan jämfört med 
kostnaden för andra klimatkompensationsåtgärder?  
1.4. Metod  
För att besvara frågeställningarna inhämtas information genom litteraturstudier och intervjuer. 
Det genomförs även beräkningar.  
 
1.4.1. Litteraturstudie 
Genomförandet av litteraturstudien består av eftersökningar på internet där exempelvis 
databaser som LUBsearch används samt Energimyndighetens och Naturvårdsverkets hemsida.  
Vid litteraturstudien studeras även ISO-standarden för livscykelanalys, det vill säga ISO 140 
44 och ISO 140 40 (SIS, 2006a, b) samt förnybarhetsdirektivet (EU, 2009) respektive förslag 
till det nya förnybarhetsdirektivet (EC, 2016a).  
 
1.4.2. Intervjustudie 
Mailintervjuer genomförs med insatta personer inom klimatfrågor. Syftet med intervjuerna är 
att få ett större perspektiv kring klimatkompensation. Intervjuerna inriktas till att få en 
uppfattning om vilka deras synpunkter är angående klimatkompensation samt om de anser att 
det är ett effektivt verktyg för att hålla nere den globala uppvärmningen.  
 
Tre mailintervjuer genomförs i denna studie. De som intervjuas är Johan Rockström; chef för 
Stockholm Resilience Centre och professor i miljövetenskap vid Stockholms universitet. 
Markku Rummukainen; professor i klimatologi vid Lunds universitet, docent i meterologi vid 
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Helsingfors universitet samt klimatrådgivare vid SMHI. Maria Johansson; forskare vid 
institutionen för Ekologi, Miljö och Botanik vid Stockholms universitet.  
 
Samtliga mailintervjuer genomfördes den 23 maj. Intervjufrågorna hittas i Appendix 1.  
1.4.3. Beräkningar 
I denna studie genomförs beräkningarna dels enligt ISO-standarden för livscykelanalys, det 
vill säga ISO 140 44 och ISO 140 40 (SIS, 2006a, b). Beräkningarna genomförs även enligt 
förnybarhetsdirektivet (EU, 2009).  
1.5. Avgränsningar  
Vid bedömning av biogasens miljöpåverkan finns det många parametrar att ta i beaktande, 
exempelvis övergödning, försurning och klimatpåverkan. Detta examensarbete begränsas till 
att undersöka biogasens klimatpåverkan. De växthusgaser som ingår i studien är; koldioxid 
(CO2), metan (CH4) och lustgas (N2O).  
 
Biogas kan produceras från flera olika råvaror. Detta examensarbete fokuserar på biogas av 
källsorterat matavfall från hushåll och verksamheter, slam från kommunalt 
avloppsreningsverk och enskilda avlopp, flytgödsel samt vallgrödor.   
 
Studien avgränsas också till produktion och distribution av biogas. Slutanvändning inkluderas 
inte.   
 
2. Teori  
2.1. Grundläggande om biogas 
2.1.1. Råmaterial till biogas  
Produktion av biogas baseras idag på en mängd olika typer av organiska material, där 
majoriteten av råvarorna består av restprodukter och avfall av olika slag. Restprodukterna och 
avfallet utgörs av exempelvis avfall från livsmedelsindustri, matavfall, avloppsslam, 
fettavskiljarslam och gödsel. Det förekommer även att odlade råvaror såsom majs, vallgröda 
och sockerbetor används som råvara för biogas (Energimyndigheten, 2017a).   
2.1.2. Produktion av biogas 
Biogas bildas genom så kallad anaerob rötning vilket innebär att mikroorganismer bryter ned 
organiskt material i en syrefri miljö. Detta sker naturligt där det finns organiskt material och 
begränsad tillgång på syre, exempelvis i våtmarker och i magen på idisslare 
(Naturvårdsverket, 2012).    
 
Denna naturliga process utnyttjas vid produktion av biogas vilket kan ske vid olika typer av 
anläggningar såsom samrötningsanläggningar, reningsverk, deponier, 
gårdsbiogasanläggningar och industrianläggningar (SOU, 2013). Rötkammaren är kärnan vid 
biogasanläggningen. Beroende på vilken typ av råvara som ska rötas kan rötningen ske satsvis 
eller genom kontinuerlig rötning. Vätskeformiga substrat som avloppsvatten matas in 
kontinuerligt medan slamformigt material som flytgödsel matas in semi-kontinuerligt. Fasta 
material som matavfall och grödor matas vanligtvis in mer sällan och i större mängder. Dock 
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kan det ske genom mer kontinuerlig inmatning då vätska tillförts till substratet 
(Naturvårdsverket, 2012).  
 
Råvarorna kan behöva förbehandlas innan de matas in i rötkammaren. Exempelvis kan alltför 
vattenrika material såsom slam från reningsverk behöva avvattnas för att inte ta upp alltför 
stor volym medan torra material kan behöva blötas upp. Dessutom behöver felsorterat 
material från källsorterat matavfall separeras bort. För att underlätta utvinningen av biogas 
sönderdelas även materialet, exempelvis vid rötning av växtmaterial och matavfall, för att få 
ett mer enhetligt material. Råvaror med animaliskt ursprung såsom gödsel och slakteriavfall 
måste hygieniseras innan det matas in i rötkammaren. Detta sker normalt genom att råvarorna 
hettas upp till 70 ᵒC i minst 1 timme. Det finns vissa undantag från denna regel, exempelvis 
vid gårdsrötning av gödsel under förutsättning att denna rötrest endast sprids inom det egna 
lantbruket. Det förekommer även att material som inte har animaliskt ursprung hygieniseras 
(Naturvårdsverket, 2012). 
 
Materialet behandlas i rötkammaren under en viss tid, vilket kan variera mellan 10-40 dygn 
beroende på exempelvis råvarornas egenskaper. Biogasprocessen sker i tre huvudsteg. Vid det 
första steget sker hydrolysen vilket innebär att komplexa föreningar bryts ner av 
mikroorganismer med hjälp av enzymer till bland annat aminosyror och socker. I det andra 
steget sker fermentationen vilket innebär att exempelvis alkoholer, vätgas och fettsyror bildas 
under jäsning. Vid det tredje steget bildas metan med hjälp av mikroorganismer. Dessa 
mikroorganismer har specifika krav på sin miljö, exempelvis tillväxer de som bäst vid 
temperaturer mellan 37-55 ˚C och dör vid kontakt med syre (Naturvårdsverket, 2012). På 
grund av detta är det viktigt att rötkammaren är helt syrefri, isolerad och uppvärmd. 
Vanligtvis sker rötningen vid 37 ˚C (mesofilt) alternativt vid 50-55 ˚C (termofilt) 
(Energimyndigheten, 2017b). Vanligtvis är rötkammaren försedd med ett system för 
omrörning för att möjliggöra att temperaturen hålls på en jämn nivå (Naturvårdsverket, 2012).  
 
Biogasen som bildas består av metan, koldioxid, kväve, vattenånga samt mindre halter 
föroreningar (SOU, 2013). Metanhalten i biogasen som bildats är normalt cirka 60-70 % men 
varierar beroende på råvarorna. Biogasen leds ur rötkammaren via en rörledning på toppen av 
rötkammaren och kan användas direkt till exempelvis värme- eller elproduktion 
(Energimyndigheten, 2017b). Det krävs däremot en uppgradering av gasen för att kunna 
använda den som fordonsbränsle (SOU, 2013).  
 
Uppgradering är en reningsprocess då biogasen renas från korrosiva ämnen, partiklar och 
vatten. Dessutom höjs energivärdet genom borttagning av koldioxid (Naturvårdsverket, 
2012). Uppgraderad biogas kan användas på samma sätt som naturgas genom att det har en 
metanhalt på minst 95 procent (Naturvårdsverket, 2012). Resterande procenthalt utgörs främst 
av koldioxid och kvävgas. Det finns fyra typer av kommersiella uppgraderingsanläggningar i 
Sverige; vattenskrubber, PSA (pressure swing adsorption), kemisk absorption och 
membranteknik. Vattenskrubber är den vanligaste uppgraderingstekniken. Baserat på 
Energimyndigheten (2017b) ges en kort beskrivning av de fyra uppgraderingsteknikerna: 
 
 Vattenskrubber nyttjar det faktum att koldioxid löser sig lättare i vatten än vad metan 
gör. Vatten förs in via toppen av ett absorptionstorn samtidigt som trycksatt biogas 
leds in i botten på tornet. Koldioxiden löser upp sig i vattnet. 
 Vid PSA används aktivt kol vilket biogas fastnar på vid högt tryck och lossnar sedan 
när trycket sänks.  
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 Kemisk absorption liknar vattenskrubbertekniken men det används kemikalier istället 
för vatten för att separera koldioxiden. De vanligast förekommande typerna av 
kemikalier är olika etylaminer.   
 Membranteknik innebär att man använder membran bestående av tunna hålfibrer som 
släpper igenom koldioxid och vatten men inte metan. På så sätt kan gaserna separeras.  
 
Slutligen krävs att biogasen efter uppgraderingen trycksätts till cirka 200 bar för att kunna 
användas som drivmedel. Dessutom tillsätts ett luktämne för att eventuell gasläcka lätt ska 
upptäckas (Naturvårdsverket, 2012).  
 
Det organiska materialet bryts inte ned fullständigt i biogasprocessen. Det bildas därför en 
slutprodukt, den så kallade rötresten. Rötresten innehåller utöver vatten och organiskt material 
även växtnäringsämnen. Denna kan utnyttjas som gödningsmedel och ersätta mineralgödsel. 
Viktiga näringsämnen återförs därmed till jordbruket och på så sätt sluts kretsloppet. Man ger 
rötresten olika benämningar baserat på dess ursprung. Det benämns rötslam då det kommer 
från reningsverk medan det benämns biogödsel då det kommer från samrötningsanläggningar 
och gårdsanläggningar (Energimyndigheten, 2017b).  
 
2.1.3. Användning av biogas 
År 2015 producerades 1 947 GWh biogas, varav 1 219 GWh uppgraderades till fordonsgas. 
Fordonsgas används som benämning då biogas används som drivmedel. I Sverige innehåller 
såld fordonsgas en blandning av biogas och naturgas. År 2015 bestod fordonsgasen av i 
genomsnitt 74 % biogas och 26 % naturgas. Fordonsgasen kan dock bestå av upp till 100 % 
biogas. Cirka 20 % av biogasen som producerades användes för uppvärmning inklusive 
värmeförluster, 3 % användes till produktion av el och 2 % användes som råvara inom 
industrin. Övrig producerad biogas facklades, vilket innebär att den bränns utan att energin 
utnyttjas (Energimyndigheten, 2017c).  
 
I den statliga utredningen ”Fossilfrihet på väg” som beskriver möjliga handlingsalternativ för 
att ställa om till en fossilfri fordonsflotta 2030 nämns att biodrivmedel baserat på bioråvara 
och avfall är en viktig del av omställningen. Enligt utredningen kan biogas utgöra upp till 12 
TWh av energianvändningen i transportsektorn (SOU, 2013). Detta kan jämföras med att den 
totala mängden levererade drivmedel som rapporterats i Sverige år 2014 uppgick till cirka 91 
TWh (Energimyndigheten, 2017e).  
 
För varje år ökar användningen av biogas inom transportsektorn (Naturvårdsverket , 2012). 
Idag används fordonsgas i alla typer av vägtransporter. Flytande fordonsgas (det vill säga 
flytande naturgas, LNG, eller flytande biogas, LBG) används mestadels för tunga, långväga 
transporter medan komprimerad fordonsgas används för övriga transporter (Sweco, 2016). 
Som nämndes tidigare uppgick den totala mängden levererade drivmedel som rapporterats i 
Sverige år 2014 till cirka 91 TWh. Av denna levererade mängd drivmedel utgjorde fordonsgas 
cirka 1,1 TWh medan LNG/LBG utgjorde cirka 0,3 TWh (Energimyndigheten, 2017e).  
 
2.1.4. Användning av rötrest 
Tidigare nämndes att det organiska materialet inte bryts ned fullständigt i biogasprocessen. 
Det bildas en så kallad rötrest som kan utnyttjas som gödningsmedel. För att kunna använda 
det som gödningsmedel får det inte förekomma några föroreningar i rötresten såsom 
läkemedelsrester, tungmetaller, sjukdomsalstrande mikroorganismer, plast, glas eller 
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bekämpningsmedel med mera. Då råmaterialet är förorenat ges generellt en förorenad 
slutprodukt (Naturvårdsverket, 2012). För att utveckla reningsverkens uppströmsarbete och 
minska flödet av farliga ämnen till reningsverken finns certifieringssystemet Revaq (ReVa = 
Ren växtnäring från avlopp, Q = konsument, kvalitet, kretslopp) (Svenskt Vatten, 2017; 
Naturvårdsverket, 2003).  
  
Innan rötslam sprids på åkermark avvattnas det till en torrsubstanshalt på 20-30 % 
(Energimyndigheten, 2017b). Vanligtvis är koncentrationen av fosfor hög vilket ur 
växtnäringssynpunkt är mycket viktigt (Naturvårdsverket, 2012). Slammet innehåller även 
exempelvis kväve, kalcium, magnesium, svavel, koppar, mangan och zink (Revaq, 2017). 
Dock förekommer att användningen av rötslammet inom jordbruket begränsas genom 
exempelvis föroreningar av tungmetaller (Naturvårdsverket, 2012).  
 
Certifieringssystemet SPCR 120 används som ett hjälpmedel för biogasanläggningar att 
kvalitetssäkra sin biogödsel genom att kontrollera ingående råvaror och ha en god mekanisk 
förbehandling (Biogödsel, 2014). Biogödsel har vanligtvis en torrsubstanshalt på endast cirka 
1-5 % men nyttjas ofta direkt på åkermark utan att avvattna den innan (Energimyndigheten, 
2017b). Biogödseln är mycket användbar som gödningsmedel genom att förekomsten av 
föroreningar vanligtvis är mycket begränsad (Naturvårdsverket, 2012).  
 
År 2016 användes all biogödsel som producerades på gårdsanläggningar som gödning på 
åkermark medan 96 procent av biogödseln från samrötningsanläggningar användes som 
gödning. Endast 10 procent av avloppsslammet spreds på åkermark. (Energimyndigheten, 
2017b).  
2.2. Beräkningsmetoder för att uppskatta klimatpåverkan 
2.2.1. ISO 140 40 och ISO 140 44 
Livscykelanalys är en metod som används för att bedöma miljöpåverkan som uppstår i ett 
livscykelperspektiv för att åstadkomma en viss produkt eller tjänst. International Organization 
for Standardization (ISO) har tagit fram en standardiserad metodik för livscykelanalys; ISO-
standarden 140 44. Livscykelanalysen sker i följande fyra steg; målbeskrivning och 
omfattning, inventeringsanalys, miljöpåverkansbedömning och slutligen tolkning av resultat 
(SIS, 2006a, b).  
 
2.2.1.1. Målbeskrivning och omfattning 
Vid det första steget definieras målsättningen, det vill säga en beskrivning kring varför 
livscykelanalysen genomförs samt vad resultaten ska användas till. Dessutom bestäms hur 
omfattande studien ska vara. Systemgränser bestäms där man avgör vilka processer som ska 
ingå i livscykelanalysen. Processer som eventuellt behöver ingå är exempelvis 
råvaruutvinning, tillverkning, transporter och användning samt återvinning och resthantering 
(SIS, 2006b). Det optimala vore att systemgränserna för en produkts livscykel var oändliga, 
det vill säga att samtliga processer relaterade till produkten skulle inkluderas över ett oändligt 
långt rums- och tidsperspektiv. Detta skulle dock bli alltför komplext och istället görs 
avgränsningar i studien med hänsyn till studiens målsättning, gjorda antaganden samt data- 
och kostnadsbegränsningar (Rydh, Lindahl & Tingström, 2002).  
 
Avgränsningarna görs på följande fyra nivåer (Rydh, Lindahl & Tingström, 2002); 
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 Mot natursystem: Det avgörs hur långt produktens material- och energiflöden ska 
följas.  
 Mot andra produkters livscykler: Miljöbelastningen från de maskiner som har byggt 
andra maskiner skulle kunna tas med vid bedömning av miljöpåverkan i ett 
livscykelperspektiv. I praktiken är det dock endast miljöpåverkan från aktiviteter som 
har tydlig koppling till produktsystemet som inkluderas. Dessutom ska miljöpåverkan 
fördelas mellan olika produkter då det bildas fler produkter vid en enhetsprocess. 
 Geografiskt: Det behöver bestämmas geografiskt område för systemet då exempelvis 
elproduktion varierar mellan olika länder.  
 I tiden: Det behöver göras tidsmässiga avgränsningar för att bedöma nuvarande och 
framtida miljöpåverkan.  
 
Då livscykelanalysens omfattning bestäms avgörs även vilka typer av miljöpåverkan som tas i 
beaktande. Värt att notera är alltså att livscykelanalysen inte är en studie som inkluderar alla 
relevanta miljöaspekter utan endast de som finns inom studiens avgränsningar (Rydh, Lindahl 
& Tingström, 2002).  
 
Vid definition av mål och omfattning ska även funktionell enhet bestämmas. Syftet med den 
funktionella enheten är att ha en referens till inflöden och utflöden vilket behövs för att kunna 
jämföra olika LCA-resultat. Den funktionella enheten är därmed en form av jämförelsebas 
och ett mått på systemets funktion (SIS, 2006b). Vid golvläggning kan exempelvis den 
funktionella enheten vara ”1 m2 golv under 40 år” medan en livscykelanalys som undersöker 
flaskor av olika material skulle kunna ha den funktionella enheten ”förpackning av 1 liter 
vätska” (Rydh, Lindahl & Tingström, 2002).  
 
2.2.1.2. Inventeringsanalys 
Det andra steget i livscykelanalysen är inventeringen vilket innebär att data samlas in för 
aktiviteter (processer och transporter) i produktsystemet. Dessutom genomförs beräkningar av 
relevanta in- och utflöden i produktsystemet, exempelvis resursanvändning och utsläpp av 
föroreningar. Dessa beräkningar genomförs i relation till den funktionella enheten (SIS, 
2006b). För att få en uppfattning om vilken data som behövs ritas först ett processträd över 
systemet för att få en bild av vilka material och aktiviteter som behövs för att skapa en viss 
produkt. I processträdet markeras dessutom aktiviteter som inte inkluderas i 
livscykelanalysen, det ska även motiveras varför det inte medräknas. Datainsamlingen kan ske 
genom exempelvis litteraturundersökningar, beräkningar eller mätningar. För att kunna 
bedöma datavärdets representativitet och kvalitet ska även metadata tas med. Med metadata 
menas data om data, detta kan exempelvis handla om åldern på data samt inom vilket 
geografiskt område som data samlats in (Rydh, Lindahl & Tingström, 2002).  
 
Då flera produkter framställs vid en process ska miljöbelastningen allokeras, det vill säga 
fördelas mellan de olika produkterna. Då det är möjligt bör dock allokering undvikas. Detta 
kan göras genom systemutvidgning så att ytterligare funktioner relaterade till de parallella 
produkterna omfattas. Då allokering inte kan undvikas ska allokeringsproceduren ske i en 
bestämd prioritetsordning. I första hand bör allokeringen baseras på fysikaliska samband. I 
andra hand bör allokeringen ske baserat på ekonomiska samband (SIS, 2006a).  
 
2.2.1.3. Miljöpåverkansbedömning 
För att ge information om miljöpåverkan snarare än endast information om utsläpp och 
resursanvändning kan inventeringsdata aggregeras i en så kallad miljöpåverkansbedömning. 
Detta görs i två steg; klassificering och karakterisering. Vid klassificeringen sorteras 
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parametrarna från inventeringen i olika miljöeffektkategorier såsom försurning, växthuseffekt 
samt övergödning av mark och vatten. Vid karakteriseringen multipliceras inventeringsdata 
med en ekvivalensfaktor som är specifik för varje data- och miljöeffektkategori. Ett exempel 
på miljöeffektkategori är potentiell växthuseffekt, så kallad GWP (Global Warming Potential) 
(SIS, 2006a). Ekvivalensfaktorn för GWP är koldioxid, vilket har ett GWP-värde på 1. Detta 
innebär att övriga växthusgaser räknas om till koldioxidekvivalenter. Denna omräkning 
baseras bland annat på molekylens uppehållstid i atmosfären. På detta sätt blir det möjligt att 
exempelvis relatera olika emissioners effekt till varandra och se vilka utsläpp som leder till 
signifikant miljöpåverkan (Rydh, Lindahl & Tingström, 2002). Enligt United States 
Environmental Protection Agency beskrivs att metan har en GWP-faktor på cirka 28-36 
(EPA, 2017). I denna studie används dock samma GWP-faktorer som i 
Förnybarhetsdirektivet, se Appendix 2. Enligt standarden är klassificering och karaktärisering 
nödvändig. Det finns även möjlighet att göra viktning (SIS, 2006b). Viktning innebär att all 
inventeringsdata läggs samman till en siffra (SIS, 2006a). Detta möjliggör att det relativa 
bidraget från olika miljöpåverkanskategorier kan beslutas. Det är viktigt att notera att 
viktningsmetoderna baseras på subjektiva värderingar och är osäkra då de ger förenklade svar 
på komplexa frågor (Rydh, Lindahl & Tingström, 2002).    
 
2.2.1.4. Tolkning av resultat   
Vid det sista steget i livscykelanalysen analyseras studiens resultat. Under tolkningsfasen 
beskrivs slutsatser och rekommendationer men även studiens begränsningar. Det genomförs 
även en osäkerhetsanalys och känslighetsanalys. Vid osäkerhetsanalysen avgörs hur resultaten 
kan variera genom den totala effekten av variationer samt osäkerheter i inventeringsdata och 
otillräckligheten i modellen (SIS, 2006a).   
 
Vid känslighetsanalysen undersöks hur resultatet förändras då metodval eller data ändras. 
Exempelvis kan alternativa allokeringsprocedurer genomföras för att se hur resultatet ändras 
beroende på metodval (SIS, 2006a). Ett annat alternativ kan möjligtvis vara att undersöka vad 
resultatet blir då val av elproduktion ändras (Rydh, Lindahl & Tingström, 2002).  
 
2.2.2. Förnybarhetsdirektivet  
I bakgrunden beskrevs att biodrivmedel i Sverige är befriade från energi- och koldioxidskatt, 
under förutsättning att biodrivmedlet bland annat bidrar till minskade emissioner av 
växthusgaser jämfört med fossila bränslen. Utsläppsreduktionen ska beräknas enligt 
Förnybarhetsdirektivet (EU, 2009), även kallat RED (”Renewable Energy Directive”).   
 
2.2.2.1. ISO 140 44 jämfört med förnybarhetsdirektivet   
Förnybarhetsdirektivet gäller för samtliga biodrivmedel och i hela EU, därmed innebär 
metoden en del förenklingar jämfört med livscykelmetodiken beskriven enligt ISO-
standarden. Två väsentliga skillnader mellan de olika metoderna är möjligheten till allokering 
samt systemgränser (Lantz, 2017). Enligt ISO-standarden för livscykelanalys ska 
systemutvidgning användas då det är möjligt. Då systemutvidgning inte är möjligt ska 
miljöbelastningen allokeras baserat på ett fysikaliskt eller ekonomiskt samband (SIS, 2006a).  
Genom systemutvidgningen tas hänsyn till både negativa och positiva indirekta effekter 
såsom möjligheten att ersätta mineralgödsel med rötrest (Börjesson et.al., 2013). Enligt 
förnybarhetsdirektivet inkluderas inte indirekta effekter och allokeringen sker baserat på 
produkternas energiinnehåll (Förnybarhetsdirektivet, 2009/28/EG). I Figur 1 visas 
systemgränserna för biodrivmedel enligt RED samt ISO-standarden för LCA (Börjesson et.al., 
2013).  
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Genom att allokeringen enligt RED baseras på produkternas energiinnehåll innebär det att 
exempelvis rötresten som uppstår vid biogasproduktion inte belastas med några emissioner på 
grund av att den vanligtvis inte har något effektivt värmevärde. Detta i kombination med att 
systemutvidgning inte nyttjas innebär i sin tur att utsläppreduktionen för biogas vanligtvis är 
lägre vid beräkning enligt förnybarhetsdirektivet jämfört med då beräkningen genomförts 
enligt ISO-standarden för livscykelanalys. Skillnaden blir tydligast då biogas baseras på avfall 
eller flytgödsel genom att förnybarhetsdirektivet inte inkluderar indirekta effekter såsom att 
mineralgödselet ersätts med rötrest alternativt att det inte tillgodoräknas något för 
emissionerna som skulle uppstått från konventionell gödselhantering (Lantz, 2017).  
 
2.2.2.2. Beräkningsmetodiken enligt Förnybarhetsdirektivet 
Förnybarhetsdirektivet (2009/28/EG) beskriver att beräkningarna av emissionerna från 
biodrivmedlen ska baseras på Formel 1. Växthusgaserna som omfattas är koldioxid (CO2), 
metan (CH4) och lustgas (N2O) vilka ska tilldelas GWP-faktorn 1, 23 respektive 296 
(Förnybarhetsdirektivet, 2009/28/EG).  
 
𝑬 = 𝒆𝒆𝒄 + 𝒆𝒍 + 𝒆𝒑 + 𝒆𝒕𝒅 + 𝒆𝒖 − 𝒆𝒔𝒄𝒂 − 𝒆𝒄𝒄𝒔 − 𝒆𝒄𝒄𝒓 − 𝒆𝒆𝒆   [Formel 1] 
 
Beteckningarna i Formel 1 står för följande: 
 
E = totala utsläpp från användningen av bränslet, 
eec = utsläpp från utvinning eller odling av råvaror, 
el = på år fördelade utsläpp från förändringar av kollagret till följd av förändrad 
markanvändning, 
ep = utsläpp från bearbetning, 
etd = utsläpp från transport och distribution, 
eu = utsläpp från bränsle som används, 
esca = utsläppsminskningar genom beständig inlagring av kol i marken genom förbättrade 
jordbruksmetoder, 
eccs = utsläppsminskningar genom avskiljning av koldioxid och geologisk lagring,  
eccr = utsläppsminskningar genom avskiljning och ersättning av koldioxid, och 
eee = utsläppsminskningar genom överskottsel vid kraftvärmeproduktion 
 
Figur 1. Till vänster visas systemgränserna för biodrivmedel enligt RED. Till höger visas systemgränserna enligt ISO 
140 44 då systemutvidgning används (modifierad utifrån Börjesson et.al., 2013).  
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Det medräknas inte utsläpp från tillverkning av maskiner och utrustning. Det totala utsläppet 
från användning av bränslet, E, ska uttryckas i enheten gram koldioxidekvivalenter per MJ 
bränsle. Nedan beskrivs hur respektive faktor i Formel 1 ska behandlas baserat på vad som 
står i direktivet.  
 
Eec – utsläpp från utvinning eller odling av råvaror  
Råvarornas klassificering har stor betydelse då utsläppen från utvinning eller odling av 
råvaror ska beräknas. Enligt förnybarhetsdirektivet (2009/28/EG) ska det antas att avfall och 
restprodukter inte har några utsläpp av växthusgaser fram till dess att de samlas in. För avfall 
och restprodukter medräknas alltså inga utsläpp från deras utvinningsprocess. För så kallade 
samprodukter gäller istället att växthusgasutsläppen fördelas mellan bränslet och 
samprodukterna baserat på deras energiinnehåll. Energiinnehållet sätts till noll då 
samprodukten har negativt energiinnehåll (Förnybarhetsdirektivet, 2009/28/EG).  
 
Enligt SFS 2010:598 definieras avfall som ”ämne eller föremål som innehavaren gör sig av 
med eller avser eller är skyldig att göra sig av med”. Restprodukter definieras enligt samma 
lag som ”material som kvarstår efter en slutförd process, vars huvudsyfte inte är att producera 
detta material och där processen inte avsiktligt ändrats för att producera materialet”. Enligt 
STEMFS (2011:2) Statens energimyndighets föreskrifter om hållbarhetskriterier för 
biodrivmedel och flytande biobränsle definieras samprodukter som ”en produkt som en 
process direkt producerar tillsammans med bränslet eller dess mellanprodukt, och som inte är 
en restprodukt eller ett avfall”.  
 
I Tabell 1 visas några delnormalvärden för eec från biogas från några olika råvaror som anges i 
Förnybarhetsdirektivet (2009/28/EG).  
 
Tabell 1. Normalvärden och typiska växthusgasutsläpp från odling eller utvinning (Förnybarhetsdirektivet, 
2009/28/EG).  
Produktionskedja Typiskt växthusgasutsläpp 
(gCO2eq/MJ) 
Normalvärde växthusgasutsläpp 
(gCO2eq/MJ)  
Biogas av organiskt kommunalt 
avfall, i form av komprimerad 
naturgas 
0 0 
Biogas från flytande gödsel, i form av 
komprimerad naturgas 
0 0 
Biogas från fast gödsel, i form av 
komprimerad naturgas 
0 0 
  
I Förnybarhetsdirektivet anges även normalvärden för produktion av etanol, diesel och 
vegetabilisk olja för olika grödor som de är baserade på. Det anges däremot inga 
normalvärden för biogas baserat på grödor. Enligt Förnybarhetsdirektivet är det dock tillåtet 
att utgå från medelvärden för geografiska områden då uppskattning sker av utsläppen från 
odling. I Excel-verktyget för HBK-redovisning anges bland annat emissionsfaktorer för 
odling av grödor för biogas i olika delar av Sverige. Verktyget har utvecklats i samarbete 
mellan Avfall Sverige, Svenskt vatten och Energigas Sverige i syfte att underlätta för 
biogasaktörer då de ska rapportera sina emissioner enligt hållbarhetskriterierna. Några av de 
emissionsfaktorer som anges i Excelverktyget för HBK-redovisning för odling av grödor för 
biogas visas i Tabell 2 (Energigas, 2017a,b).   
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Tabell 2. Emissionsfaktorer för odling av grödor för biogas i olika delar av Sverige (kg CO2-ekv./ton torrsubstans) 
(Energigas, 2017a).  
Region Sockerbeta Majs Vallgröda Höstvete Rågvete 
Blekinge 89 109 135 275 291 
Halland 107 122 137 297 240 
Skåne 104 104 136 278 298 
Västergötland  136 136 318 285 
Östergötland  145 140 291 278 
 
I Förnybarhetsdirektivet nämns ingenting om avloppsslam. Energimyndigheten bedömer dock 
att avloppsslam ska ses som ett avfall och att det är möjligt att använda samma normalvärde 
som för organiskt kommunalt avfall (Energimyndigheten, 2012). Vid beräkning av de faktiska 
emissionerna vid produktion av biogas från avloppsslam utgår man därmed från att slammet 
finns vid rötkammaren och kan bortse från tidigare emissioner. Denna systemgräns kan dock 
ifrågasättas (Lantz, 2017). Anaerob nedbrytning av avloppslam sker bland annat i syfte att 
minska mängden slam, förbättra avvattningen samt slammets hygieniska egenskaper (Kjellén 
& Andersson, 2002). Lantz menar att rötningsprocessen därmed skulle kunna ses som en del 
av avloppsvattenbehandlingen då det genomförts även utan biogasproduktion. Biogas från 
avloppsslam skulle därför kunna ses som en restprodukt och därmed endast inkludera 
emissioner vid uppgradering och distribution (Lantz, 2017).   
 
El - utsläpp från förändringar av kollagret till följd av förändrad markanvändning  
Då landområden innehåller stora kollager och ställs om till odling av råvaror för biodrivmedel 
släpps vanligtvis en del av det bundna kolet ut i form av koldioxid i atmosfären. Då 
beräkningar genomförs för att uppskatta hur mycket växthusgaserna minskar genom 
biodrivmedel ska den negativa effekten av förändrad markanvändning tas med i beaktning. 
Enligt Förnybarhetsdirektivet ska den ändrade markanvändningen räknas från den 1 januari 
2008 eller 20 år innan råvaran skördades beroende på vad som inträffat senast (2009/28/EG).   
 
Lantz gör dock antagandet att svensk produktion av grödor för biogas troligtvis inte leder till 
en omfattande markförändring om ens överhuvudtaget. Detta antagande baseras bland annat 
på dagens produktion av biogas och de begränsningar som kommer införas för biogas baserat 
på grödor (Lantz, 2017). 
 
Ep – utsläpp från bearbetning 
Utsläpp från bearbetning ska inkludera de emissioner som uppstår vid produktion och 
bearbetning av biodrivmedlet. Det ska inkludera utsläpp från avfall och läckage samt 
produkter som används vid bearbetningen såsom kemikalier (2009/28/EG). De utsläpp från 
produkter eller processer som är mindre än 0,1 gram/MJ och har liten påverkan på bränslets 
totala utsläpp behöver dock inte inkluderas (Energimyndigheten, 2012).  
 
Enligt Förnybarhetsdirektivet ska även emissionerna som uppstår vid produktionen av den 
elektricitet som används inkluderas. Detta ska beräknas genom att använda ett 
genomsnittsvärde för den el som används inom en viss region (2009/28/EG). För 
biodrivmedel producerade i Sverige gällde tidigare att emissionsfaktorn var baserad på 
elproduktionen i Norden men sedan den 1 januari 2018 gäller att den istället ska vara baserad 
på svensk elmix vilket innebär en lägre emissionsfaktor (Energimyndigheten, 2017d). Det kan 
dock göras undantag från detta då elektriciteten produceras på själva anläggningen och inte är 
ansluten till elnätet. Producenten får då använda ett genomsnittsvärde för själva anläggningen 
(2009/28/EG).  
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Det går även att använda delnormalvärden istället för att genomföra faktiska beräkningar för 
utsläppen från bearbetning. Dessa värden visas i tabell 3 vilket anger utsläpp för bearbetning 
med avdrag för eventuella utsläppsminskningar genom överskottsproduktion vilket beskrivs 
närmare senare (2009/28/EG).   
 
Tabell 3. Normalvärden och typiska utsläpp för bearbetning inklusive avdrag för utsläppsminskningar genom 
överskottsel; ”ep – eee” (g CO2eq/MJ).  
Produktionskedja Typiskt utsläpp Normalvärde 
Biogas av organiskt kommunalt 
avfall, i form av komprimerad 
naturgas 
14 20 
Biogas från flytande gödsel, i form 
av komprimerad naturgas 
8 11 
Biogas från fast gödsel, i form av 
komprimerad naturgas 
8 11 
 
 
Etd – utsläpp från transport och distribution  
Utsläpp från transport och distribution ska inkludera emissioner vid transport av råvaror, 
halvfabrikat och lagring av dessa samt distribution av färdig produkt. Istället för att 
genomföra faktiska beräkningar går det även att använda delnormalvärden för transport och 
distribution. Delnormalvärden som anges för detta i Förnybarhetsdirektivet visas i Tabell 4 
(2009/28/EG).  
 
 
Tabell 4. Normalvärden och typiska utsläpp för transport och distribution; ”etd” (g CO2eq/MJ).  
Produktionskedja Typiskt utsläpp Normalvärde 
Biogas av organiskt kommunalt 
avfall, i form av komprimerad 
naturgas 
3 3 
Biogas från flytande gödsel, i form 
av komprimerad naturgas 
5 5 
Biogas från fast gödsel, i form av 
komprimerad naturgas 
4 4 
    
Eu – utsläpp från bränsle som används 
Emissioner för biodrivmedlet som används ska antas vara noll vid beräkningarna 
(2009/28/EG).  
 
Esca – utsläppsminskningar genom beständig inlagring av kol i marken genom förbättrade 
jordbruksmetoder 
I Förnybarhetsdirektivet beskrivs att växthusgasutsläppen kan reduceras genom beständig 
inlagring av kol i marken genom förbättrade jordbruksmetoder (2009/28/EG). Enligt 
meddelande från kommissionen om det praktiska genomförandet av EU:s hållbarhetssystem 
för biodrivmedel och flytande biobränslen och om beräkningsregler för biodrivmedel anges 
att emissionerna exempelvis kan minskas genom förbättrade gödningsmedel eller förbättrad 
gödselhantering. I kommissionens meddelande står även att ”Utsläppsminskningar från 
sådana förbättringar kan beaktas om bevis tillhandahålls för att inlagringen av kol i marken 
har ökat, eller om det tillhandahålls pålitliga och kontrollerbara bevis för att den rimligtvis 
förväntas ha ökat, under den period då de berörda råvarorna odlades” (EU, 2010).   
 
Baserat på ovanstående drar Lantz slutsatsen att gödsling med rötrest troligtvis skulle kunna 
bidra till en ökad inlagring av kol då det exempelvis ersätter mineralgödsel. Dock skulle 
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denna nytta tillföras grödan och inte biogassystemet då kommissionens meddelande nämner 
odling av grödor. Det enda tillfället när denna nytta kan tillgodogöras av biogassystemet är 
därmed då grödorna används som råvara till biogas (Lantz, 2017).  
 
Eccs – utsläppsminskningar genom avskiljning av koldioxid och geologisk lagring 
Växthusgasutsläppen kan minskas genom att koldioxid avskiljs och lagras. Detta gäller dock 
enbart då koldioxiden har direkt koppling till extraktion, transport, bearbetning och 
distribution av bränslet (2009/28/EG). Enligt Lantz anses detta inte vara aktuellt för 
biogasanläggningar i Sverige (Lantz, 2017).  
 
Eccr – utsläppsminskningar genom avskiljning och ersättning av koldioxid 
Ytterligare ett sätt att reducera växthusgaserna är genom att avskilja koldioxiden som bildas 
och ersätta annan koldioxid med denna. Det krävs dock att koldioxiden som avskiljs kommer 
från biomassa och att den koldioxid som ersätts har fossilt ursprung (2009/28/EG). Lantz 
nämner att trots att större biogasanläggningar har möjlighet att minska sina utsläpp av 
växthusgaser genom detta har det marginell betydelse (Lantz, 2017).   
 
Eee – utsläppsminskningar genom överskottsel vid kraftvärmeproduktion  
Då biodrivmedlet tillverkas i en produktionsprocess som medför kraftvärme där det uppstår 
ett överskott på elektricitet kan man beräkna en reducering av emissionerna. Denna 
reducering beräknas genom att anta att den är lika stor som de utsläpp som skulle uppstått då 
en lika stor mängd el producerats i ett kraftverk där samma bränsle använts som i 
kraftvärmeenheten (2009/28/EG). Enligt Lantz produceras dock vanligtvis inte kraftvärme vid 
svenska biogasanläggningar som producerar fordonsgas (Lantz, 2017).     
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2.2.2.3. Förslag till nytt förnybarhetsdirektiv 
År 2016 publicerades ett utkast till ett nytt direktiv för främjande av förnybar energi efter år 
2020. I det nya direktivet fastställs bland annat målsättningen att andelen förnybar energi ska 
utgöra 27 % av den totala energiförbrukningen i hela EU år 2030 (EC, 2016a). En utmaning 
med biodrivmedel är risken för indirekt förändrad markanvändning (iLUC) (Börjesson et.al., 
2013). I det nya direktivet föreslås bland annat att man bör minska markanvändningen genom 
att minska mängden biodrivmedel baserade på livsmedelsgrödor och foderväxter, såsom 
stärkelserika grödor, socker och oljeväxtodlingar. I förslaget till det nya direktivet beskrivs 
även att biodrivmedel som framställts av livsmedelsgrödor eller foderväxter får utgöra högst 7 
% av slutanvändningen av den förnybara energin vid väg- och järnvägstransporter för vardera 
medlemsland. Dessutom beskrivs att denna andel ska minska till 3,8 % år 2030.  
 
I direktivet föreslås även att medlemsländerna ska uppnå en minsta andel av avancerade 
biodrivmedel. Med avancerade biodrivmedel menas biodrivmedel som är producerade av 
råmaterial som finns listade i Bilaga IX i förslaget till det nya direktivet. Exempel på råvaror 
som är listade i denna bilaga är djurgödsel, avloppsslam och biomassafraktion av 
industriavfall som inte passar för användning i livsmedels- eller foderkedjan. I förslaget till 
det nya direktivet nämns bland annat att den minsta andelen biodrivmedel och avancerade 
biodrivmedel bör vara 1,5 % år 2021 för att därefter öka till minst 6,8 % år 2030. Det beskrivs 
även att andelen avancerade biodrivmedel ska vara 0,5 % år 2021 för att därefter öka till 3,6 
% år 2030 (EC, 2016a).  
 
I förslaget till det nya direktivet nämns även att växthusgasreduktionen för de avancerade 
biobränslena bör vara minst 70 % år 2021 (EC, 2016a). Samtidigt ges förslaget att 
växthusgasutsläppen från den fossila motsvarigheten ska öka från dagens värde på 83,8 
gCO2ekv/MJ till 94 gCO2ekv/MJ (EC, 2016b). I förslaget till det nya direktivet beskrivs även 
att växthusgasreduktionen bör ökas för biobränslen och biodrivmedel producerade i nya 
anläggningar för att förbättra deras totala växthusgasbalans samt att motverka att ytterligare 
investeringar sker i anläggningar med låg växthusgasreduktion. I förslaget anges att 
biodrivmedlet ska medföra en minskning med minst 50 % (då biodrivmedlet producerats i en 
anläggning som tagits i drift senast den 5 oktober 2015) alternativt minst 60 % (då 
biodrivmedlet producerats i en anläggning som tagits i drift efter den 5 oktober 2015). Då 
biodrivmedlet producerats i en anläggning som tagits i drift efter den 1 januari 2021 ska 
biodrivmedlet medföra en växthusgasreduktion på minst 70 % (EC, 2016a). 
 
Enligt förslaget till det nya förnybarhetsdirektivet ska beräkningarna av emissionerna från 
biodrivmedlen baseras på Formel 2. Växthusgaserna som omfattas är koldioxid (CO2), metan 
(CH4) och lustgas (N2O) vilka ska tilldelas GWP-faktorn 1, 25 respektive 298 (EC, 2016b).    
 
𝑬 = 𝒆𝒆𝒄 + 𝒆𝒍 + 𝒆𝒑 + 𝒆𝒕𝒅 + 𝒆𝒖 − 𝒆𝒔𝒄𝒂 − 𝒆𝒄𝒄𝒔 − 𝒆𝒄𝒄𝒓   [Formel 2] 
 
Beteckningarna i Formel 2 står för följande: 
 
E = totala utsläpp från användningen av bränslet, 
eec = utsläpp från utvinning eller odling av råvaror, 
el = på år fördelade utsläpp från förändringar av kollagret till följd av förändrad 
markanvändning, 
ep = utsläpp från bearbetning, 
etd = utsläpp från transport och distribution, 
eu = utsläpp från bränsle som används, 
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esca = utsläppsminskningar genom beständig inlagring av kol i marken genom förbättrade 
jordbruksmetoder, 
eccs = utsläppsminskningar genom avskiljning av koldioxid och geologisk lagring, och 
eccr = utsläppsminskningar genom avskiljning och ersättning av koldioxid.  
 
Det medräknas inte utsläpp från tillverkning av maskiner och utrustning. Nedan beskrivs 
förändringar som sker för hur några av faktorerna ska behandlas baserat på vad som anges i 
förslaget till det nya direktivet.  
 
Eec – utsläpp från utvinning eller odling av råvaror 
Enligt förslaget till det nya direktivet ska utsläpp från utvinning eller odling av råvaror utöver 
det som angivits ovan enligt nuvarande direktiv även inkludera utsläpp från torkning och 
lagring (EC, 2016b).    
 
Ep – utsläpp från bearbetning 
Enligt förslaget till det nya direktivet ska utsläpp från bearbetningen utöver det som angivits 
ovan enligt nuvarande direktiv även inkludera utsläpp från torkning av mellanprodukter och 
material då det är relevant (EC, 2016b).   
 
Etd – utsläpp från transport och distribution 
Utsläpp från transport och distribution ska inkludera emissioner vid transport av råvaror och 
halvfabrikat samt distribution och lagring av färdig produkt (EC, 2016b).  
 
Eu – utsläpp från bränsle som används 
Koldioxidutsläppen ska antas vara noll för biodrivmedel. Däremot ska utsläpp av metan (CH4) 
och lustgas (N2O) inkluderas i faktorn för utsläpp från det bränsle som används (EC, 2016b). 
 
Esca – utsläppsminskningar genom beständig inlagring av kol i marken genom förbättrade 
jordbruksmetoder  
I förslaget till det nya direktivet anges att det ska ges en bonus för förbättrad jordbruks- och 
gödselhantering då djurgödsel används som råvara för produktion av biogas och biometan. 
Detta innebär att det inkluderas negativa utsläpp, det vill säga utsläpp som undviks från 
konventionell gödselhantering.   
 
Istället för att genomföra faktiska beräkningar för utsläppen för respektive faktor går det även 
att använda delnormalvärden. I Appendix 3 visas en översiktlig tabell av typiska utsläpp och 
normalvärden enligt förslag till det nya förnybarhetsdirektivet.  
 
2.3. Klimatkompensation 
2.3.1. Begreppet klimatkompensation 
De flesta av oss bidrar till utsläpp av växthusgaser genom våra resor, boende och konsumtion. 
Ett sätt att minska utsläppen av växthusgaser globalt är att klimatkompensera. 
Klimatkompensering innebär finansiering av en åtgärd som ska leda till en utsläppsreduktion 
som är lika stor som de utsläpp som ska kompenseras (Tricorona, u.å.a).  
 
Vid klimatkompensationssammanhang finns det en turordning för åtgärder att genomföra för 
att minska sina växthusgasutsläpp (Utsläppsrätt.se, 2018a); 
1) Beräkna utsläppen och fastställ var de uppstår.  
2) Ersätt de handlingar som leder till utsläpp av växthusgaser med andra som bidrar till lägre 
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växthusgasutsläpp eller avstå från handlingen. Exempelvis kan en flygresa för ett jobbmöte 
möjligtvis ersättas med videomöte.   
3) Minska utsläppen för de handlingar som återstår genom att exempelvis byta till förnybar 
energi.  
4) Klimatkompensera för de utsläpp som återstår.  
 
2.3.2. Olika sorters klimatkompensation 
Det finns flera olika sätt att klimatkompensera. Ett exempel som minskar utsläppen i EU-
länder är det europeiska handelssystemet av utsläppsrätter. Det finns även utsläppsrätter i FN-
systemet vilket minskar utsläppen i utvecklingsländer. Utöver dessa finns dessutom 
utsläppsrätter i oreglerade system samt direkta projekt såsom trädplanteringar (Utsläppsrätt.se, 
2018b).   
 
2.3.2.1. EUs utsläppsrätter  
År 2005 införde EU ett system för handel med utsläppsrätter som idag omfattar cirka 13 000 
anläggningar inom industri- och energiproduktion samt flygsektorn. För tillfället inkluderas 
cirka 40 % av EU-ländernas totala utsläpp av koldioxid. Koldioxid är den främsta 
växthusgasen som ingår i EU:s utsläppsrätter men för vissa sektorer ingår även exempelvis 
perfluorkolväten och dikväveoxid (Energimyndigheten, 2015a).  
   
I handelssystemet sätts ett utsläppstak av EU-kommissionen för de växthusgaser som uppstår 
från de verksamheter som ingår i systemet. Utsläppstaket sänks årligen för att uppnå en 
växthusgasminskning inom den handlande sektorn på 21 procent till 2020 i förhållande till 
2005 (Energimyndigheten, 2015a). Klimatkompensationen sker genom att utsläppsrätter köps 
upp och raderas ur systemet. Det blir därmed mindre utsläppsutrymme kvar för 
verksamheterna som omfattas av systemet (Utsläppsrätt.se, 2018b). Vid köp av en utsläppsrätt 
ges rättigheten att släppa ut ett ton koldioxid (Utsläppsrätt.se, 2018c). Syftet med EU:s 
utsläppsrätter är att ge förorenaren ekonomiska incitament att minska sina utsläpp samt 
stimulera utvecklingen av miljövänliga innovationer (Pihl, 2014).  
 
År 2013 inleddes den tredje handelsperioden som pågår till år 2020. Den första 
handelsperioden pågick mellan år 2005 och 2007 medan den andra handelsperioden pågick 
mellan 2008 och 2012. Vid den andra handelsperioden delades 95 procent av utsläppsrätterna 
ut gratis till anläggningarna som omfattas av systemet. Gratis tilldelning av utsläppsrätter 
baseras på förutbestämda riktmärken för olika produkter såsom råjärn. För handelsperioden 
som pågår år 2013 till 2020 är dock auktionering den huvudsakliga tilldelningsprincipen 
(Energimyndigheten, 2015a).  
 
2.3.2.2. FNs utsläppsrätter  
Länder måste uppnå sina åtaganden kring utsläppsminskningar enligt Kyotoprotokollet genom 
främst nationella åtgärder. Som ett extra hjälpmedel för att uppnå dessa åtaganden finns även 
marknadsbaserade mekanismer inom Kyotoprotokollet; ”Mekanismen för ren utveckling” 
(Clean Development Mechanism, CDM) och ”Gemensamt genomförande” (Joint 
Implementation, JI) och internationell handel med utsläppsrätter (Emissions Trading, ET) 
(UNFCCC, 2014a).   
 
2.3.2.2.1. CDM 
”Mekanismen för ren utveckling” (Clean Development Mechanism, CDM) innebär att länder 
som ingår i avtalet av Kyotoprotokollet kan investera i utsläppsminskande projekt i 
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utvecklingsländer. Dessa investeringar ska även bidra till hållbar utveckling. Det skapas en 
”certifierad utsläppsminskningsenhet” (Certified Emission Reduction (CER) credit) som kan 
säljas för varje ton minskade utsläpp av koldioxid (UNFCCC, 2014b). Köparen av dessa 
”certifierade utsläppsminskningsenheter” kan tillgodoräkna sig dessa utsläppsminskningar för 
att möjliggöra uppfyllandet av måluppfyllelsen av sina utsläppsminskningar 
(Energimyndigheten, 2016). Exempel på utsläppsminskande projekt i utvecklingsländer är 
installation av solpaneler eller mer energieffektiva ångpannor (UNFCCC, 2014b).  
 
2.3.2.2.2. JI  
”Gemensamt genomförande” (Joint Implementation, JI) innebär att ett land (A) som åtagit sig 
utsläppsminskningar enligt Kyotoprotokollet kan tillgodoräkna sig utsläppsminskningar som 
sker i ett annat land (B) som också åtagit sig utsläppsminskningar enligt Kyotoprotokollet. 
Detta sker genom att land (A) investerar i utsläppsminskande projekt i detta land (B). Detta 
leder till ett kostnadseffektivt och flexibelt sätt för länderna att uppfylla sina åtaganden i 
Kyotoprotokollet (UNFCCC, 2014c). 
 
2.3.2.2.3. ET  
Länder som åtagit sig utsläppsminskningar enligt Kyotoprotokollet tilldelas en viss nivå 
utsläpp som dem är tillåtna att avge. De tillåtna utsläppen är uppdelade i ”kyotoenheter” som 
tilldelas varje land (Assigned amount unit, AAU) (UNFCCC, 2014d). En ”kyotoenhet” 
motsvarar ett ton CO2-ekvivalenter (UNFCCC, 2014e). Internationell handel med 
utsläppsrätter (Emissions Trading, ET) innebär att länder som tilldelats ”kyotoenheter” har 
möjlighet att sälja de ”kyotoenheter” de själva inte använt till andra länder som överstigit sin 
tillåtna utsläppsnivå (UNFCCC, 2014d).     
 
2.3.2.3. Frivilligt kontrollerade projekt 
Det finns frivilligt kontrollerade projekt som har liknande upplägg som CDM-systemet. 
Beteckningen för en utsläppsrätt vid frivilligt kontrollerade projekt är VER (Verified 
Emission Reductions alternativt Voluntary Emission Reductions). En VER motsvarar ett ton 
koldioxid. Detta system kontrolleras dock inte av någon myndighet och det finns inga regler 
kring vad som får kallas VER vilket innebär att fler projekttyper ingår jämfört med CDM-
systemet (Utsläppsrätt.se, 2018 b).  
 
2.3.2.4. Trädplantering 
Företag som vill klimatkompensera sina utsläpp kan investera i trädplanteringar, vanligen i 
utvecklingsländer. Man tänker sig att träden kompenserar de skadliga utsläpp företagen avger 
genom att träden tar upp och behåller en viss mängd koldioxid (Utsläppsrätt.se, 2018b). 
2.3.3. För- och nackdelar kring klimatkompensation 
Det är möjligt för enskilda individer, företag och organisationer att minska sina utsläpp av 
växthusgaser men det kan vara svårt att inte orsaka några skadliga utsläpp av växthusgaser 
överhuvudtaget. Klimatkompensation kan då genomföras för att fungera som en motvikt till 
de utsläpp av växthusgaser man inte kan eller vill undvika (Utsläppsrätt.se, 2018a). En annan 
fördel med klimatkompensation är att exempelvis CDM-projekt ger möjligheter för 
utvecklingsländer att genomgå en miljöanpassad utveckling (Energimyndigheten, 2016).  
 
Det förekommer dock att begreppet klimatkompensation kritiseras. Det kritiseras bland annat 
för att klimatkompensation inte minskar de totala utsläppen, vilket behövs för att motverka 
växthuseffekten, utan istället som bäst leder till att utsläppen inte ökar ytterligare 
(Utsläppsrätt.se, 2018a). I denna studie intervjuades Johan Rockström som är chef för 
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Stockholm Resilience Centre och professor i miljövetenskap vid Stockholms universitet. 
Intervjun handlade om Rockströms syn på klimatkompensation för att få ett större perspektiv 
kring klimatkompensation. Vid intervjun nämnde Rockström att klimatkompensation är en 
mycket tveksam åtgärd och att det generellt sätt inte fungerar. Rockström nämnde att det är 
bättre att satsa på att minska sina egna utsläpp och bidra med investeringar i fossilfria system 
istället för att klimatkompensera.  
 
I denna studie intervjuades även Markku Rummukainen om hans åsikter kring 
klimatkompensation. Rummukainen är professor i klimatologi vid Lunds universitet, docent i 
meterologi vid Helsingfors universitet samt klimatrådgivare vid SMHI. Vid intervjun nämnde 
Rummukainen att klimatkompensation inte kan ersätta utsläppsminskningar i den egna 
verksamheten. Han nämnde dock att klimatkompensation kan bidra i närtid och vara ett 
komplement om det inte går att minska den egna verksamhetens utsläpp. Rummukainen 
beskrev dock att det finns en risk att man vid klimatkompensation dröjer med de åtgärder som 
trots allt kommer att behövas för att minska de utsläpp man kompenserar för. Rummukainen 
nämnde även att det kan vara svårt att följa upp, mäta och verifiera effekten av en 
klimatkompensation. Han nämnde att det bland annat finns exempel av att man planterar träd i 
monokulturer vilket påverkar den biologiska mångfladen negativt.  
 
Klimatkompensation kritiseras även för att det leder till ett orättvisst utnyttjande av resurser. 
Då människor i den rika delen av världen köper utsläppsutrymme av människor i den fattiga 
delen av världen leder det till att människor i den rika delen utnyttjar mer resurser än de har 
rätt till. Dessutom kritiseras klimatkompensation för att det finns en risk att viljan att 
genomföra förändringar minskar genom att klimatkompensationen kan liknas vid att ”köpa sig 
fri” och fortsätta med samma beteende som tidigare (Utsläppsrätt.se, 2018a). Detta är 
någonting som även Maria Johannson nämnde vid intervju till denna studie. Johansson är 
forskare vid institutionen för Ekologi, Miljö och Botanik vid Stockholms universitet. Vid 
intervjun beskrev Johansson att det finns ett rättviseperspektiv i att reducera utsläppen i det 
egna landet istället för att låta fattiga länder sköta denna reducering.      
 
Det finns dessutom flera olika aktörer på kompensationsmarknaden och det är viktigt att ha 
kunskap om hur själva systemet fungerar. En så stor del som möjligt av priset bör gå till 
klimatkompensation oavsett om det är en ideell förening, vinstdrivande företag eller statlig 
myndighet som erbjuder klimatkompensation (Utsläppsrätt.se, 2018a). Olika 
utsläppsreducerande projekt genererar dessutom olika stor klimatnytta (Tricorona, u.å.a). Vid 
intervju med Johansson nämner hon att om man väljer att klimatkompensera är det viktigt att 
veta exakt vad pengarna går till. Johansson anser att om man väljer att klimatkompensera är 
det bästa sättet att kompensera i sitt eget land genom att bidra till investeringar i exempelvis 
solceller.  
 
Trädplanteringar som utförs för att klimatkompensera kontrolleras sällan av myndigheter. 
Därmed finns det en risk att träden inte existerar. Dessutom är det inte lätt att få garantier för 
att trädplanteringen bevaras i ett visst antal år i framtiden (Utsläppsrätt.se, 2018b). Vid 
intervju med Rockström nämnde han bland annat att träd tar upp grönt kol och därmed inte 
kan kompensera svart kol. Rockström beskrev att grönt kol är det kol som tas upp av träd och 
släpps tillbaka då trädet dör eller eldas upp. Med svart kol menas istället det kol som släpps ut 
då fossila energikällor förbränns. Det är alltså kol som tagits upp från jordens inre och som 
lever kvar i atmosfären i över 1000 år. Svart kol skulle därmed aldrig ha släppts ut och kan 
inte kompenseras med grönt kol. Vid intervju med Johansson nämnde hon dessutom att det tar 
markyta i anspråk att lagra koldioxid i skog. Hon menade att odlingsbar mark är en begränsad 
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resurs som utnyttjas till bristningsgränsen. Hon nämnde även att det på många håll i 
exempelvis Afrika blir stora konflikter på grund av den landgrabbing som kolskogsbruket 
oftast innebär. Det förekommer därmed att fattiga landsbygdsbor förlorar tillgång till sin mark 
som de behöver för att överleva.   
 
Även EU:s system för handel med utsläppsrätter har fått kritik då det funnits ett överskott av 
utsläppsrätter på marknaden vilket bidragit till ett lågt pris på dessa. Därmed kan klimatnyttan 
av systemet begränsas genom detta (Utsläppsrätt.se, 2018c).      
2.3.4. Värdering av koldioxidutsläpp 
 
2.3.4.1. Utsläppsrätter    
Priset på utsläppsrätter beror av utbud och efterfrågan. Utbudet styrs i sin tur av antalet 
utsläppsrätter som fördelas på marknaden. Efterfrågan styrs av exempelvis företagens utsläpp, 
ekonomisk tillväxt och priser på råvaru- och bränslemarknader. Antalet utsläppsrätter som 
fördelas har därmed stor betydelse för priset och behöver vara lägre än företagens behov för 
möjlighet att leda till minskade utsläpp (Naturvårdsverket, 2005; Energimyndigheten, 2015b).  
 
Tilldelningen av utsläppsrätter har varit hög och stämmer inte överens med den nivå som 
krävs för att nå 2-gradersmålet. Detta har gjort att priset på utsläppsrätter varit lågt. Priset har 
varierat från cirka noll kronor per kg till strax över 0,30 kr per kg sedan handel med 
utsläppsrätter infördes 2005 (Trafikverket, 2016a). Under den tredje handelsperioden är 
tanken att efterfrågan på utsläppsrätter ska öka medan det finns ett mindre utbud av 
utsläppsrätter på marknaden. Detta vill man uppnå genom att andelen utsläppsrätter som 
auktioneras ut under den tredje handelsperioden ökar samtidigt som färre utsläppsrätter 
tilldelas gratis till anläggningar (Energimyndigheten, 2015b). I den tredje handelsperioden 
som sträcker sig fram till år 2020 är utsläppstaket dock satt ganska högt vilket gör att priset 
kan förväntas ligga på ungefär samma nivå som idag (Trafikverket, 2016a). Under perioden 
januari-mars 2018 har priserna varierat mellan cirka 6,50 till 10 euro/ton (Marketsinsider, 
2018).  
 
2.3.4.2. Tricoronas prissättning på koldioxid 
Tricorona samarbetar med företag och organisationer i olika delar av världen med olika 
klimatkompensationsprojekt (Tricorona, 2017). Här följer en beskrivning av några av de 
projekt de levererar klimatkompensation från:  
 
 Sri Balaji är ett biomassaprojekt som är CDM- och Gold Standard-certifierat. Sri 
Balaji är ett biomassakraftverk som byggts upp i Andhra Pradesh i östra Indien. 
Kraftverket bidrar till grön el genom att det är uppkopplat till elnätet. Den vanligaste 
energikällan i landet är kol och man uppskattar att genom att istället använda 
jordbruksavfall reduceras utsläppen med cirka 29 000 ton årligen (Tricorona, u.å.b). 
 Projektet Gyapa är certifierat med Gold Standard. Genom projektet får invånare i 
Ghana tillgång till energieffektiva och isolerade spisar. Dessa gynnar klimatet, 
lokalinvånarna och miljön genom att bränslemängden och de farliga utsläppen 
reduceras. Vid användandet av enkla vedspisar sker hög åtgång av ved vilket innebär 
skövling av skogar. Genom Gyapa-spisarna minskar behovet av ved med cirka 50-60 
% vilket minskar åtgången av skogarna. Det uppskattas att den årliga 
koldioxidreduktionen är cirka 2 miljoner ton CO2-ekvivalenter genom att träd bevaras 
som binder koldioxid (Tricorona, u.å.c).   
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 I Zambia minskar skogar på grund av storstädernas behov av kol. Zambia Community 
Agroforestry Project innebär att 39 000 hektar hotad Miombo-skog skyddas i syfte att 
bevara de lokala ekosystemen och minska utläppen av växthusgaser. Genom projektet 
försöker man därmed blanda annat få de lokala samhällena att engagera sig i att 
minska avskogningen samt att lära ut kunskaper i hållbart skogs- och jordbruk. Det 
uppskattas att detta projekt leder till en utsläppsreduktion på cirka 150 000 ton CO2-
ekvivalenter årligen (Tricorona, u.å.d).  
 
Vid Tricorona finns möjligheten att själv ange hur många ton CO2-ekvivalentutsläpp man vill 
klimatkompensera. Priset varierar något beroende på vilket projekt man väljer att 
klimatkompensera genom. Klimatkompensation för ett ton CO2-ekvivalentutsläpp är värderat 
enligt följande (exklusive moms) (Klimatkompensera.se, 2018): 
 Projekt Sri Balaji: 288 kr 
 Projekt Gyapa: 188 kr 
 Projekt Zambia: 148 kr  
 
Tricorona beskriver att tonpriset beror av flera faktorer, där den främsta är kostnaden för att 
genomföra själva projektet. Utöver detta beror det även på kostnader för certifiering (hos FN) 
samt projektrevisioner som sker av en oberoende tredje part. Då projekten byts ut varierar 
även priset över tiden (Tricorona, u.å.e).  
 
2.3.4.3. Samhällsekonomisk värdering av klimateffekter    
Miljön påverkas negativt såväl lokalt, regionalt som globalt genom transportsektorns utsläpp 
av avgaser och partiklar. Med lokala effekter menas de direkta effekter som sker i närområdet 
av källan till utsläppet. Exempel på lokala effekter är hälsoeffekter av luftföroreningar såsom 
förkortad livslängd och ökad sjuklighet samt nedsmutsning på grund av partiklar. Regionala 
effekter innebär de direkta och indirekta effekter som sker inom ett relativt stort område till 
utsläppskällan. Hälsoeffekter och naturskadeeffekter såsom övergödning och försurning är 
exempel på regionala effekter. Globala effekter handlar främst om effekten på klimatet som 
luftföroreningarna orsakar (Trafikverket, 2016b).  
 
Det har tagits fram samhällsekonomiska kalkyler för den negativa miljöpåverkan som uppstår 
på grund av transportsektorns utsläpp av avgaser och partiklar. Då denna rapport fokuserar på 
klimatpåverkan ges endast en beskrivning av hur globala effekter värderas baserat på 
samhällsekonomisk värdering.   
 
Vid värdering av globala effekter som främst handlar om miljöeffekter rekommenderas ett 
kalkylvärde som är 1,14 kronor per kilo utsläpp av koldioxid, uttryckt i 2014-års prisnivå. För 
att värdera andra växthusgasutsläpp än koldioxid rekommenderas att omräkna dessa till 
koldioxidekvivalenter. Kalkylvärdet utgår från den svenska koldioxidskatten vilken är 
politiskt beslutad och därmed kan ses som ett uttryck för reduktionsmålen av koldioxid. En 
svaghet med detta som värderingsunderlag är dock att det finns andra styrmedel inom 
transportsektorn utöver koldioxidskatten på drivmedel som har syftet att minska 
koldioxidutsläppen. Det kan därmed ifrågasättas om enbart koldioxidskatten kan ses som 
politikernas uttryck för reduktionsmål gällande koldioxidutsläpp (Trafikverket, 2016a).  
 
Det uppskattas att koldioxidvärdet ökar cirka 1,5 % per år. En anledning till detta är att 
värderingen baseras på koldioxidskatten vilket är politiskt beslutad. Det uppskattas att den 
politiska värderingen ökar då klimatambitionerna ökar inom politiken och samhället 
(Trafikverket, 2016a).  
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2.3.4.4. Region Skånes interna prissättning på koldioxid 
Region Skåne har en intern klimatväxlingsmodell som innebär att tjänsteresor med flyg som 
politiker och tjänstemän genomför klimatkompenseras. För varje flygbiljett tas en 
klimatavgift ut som sätts in på Region Skånes klimatväxlingskonto. Dessa pengar ska 
användas till att underlätta och stimulera till en minskning av växthusgasutsläppen inom 
Region Skåne. Förhoppningen är att man genom detta ska öka medvetenheten om 
klimatpåverkan samt kostnaderna beroende på val av färdmedel. Detta kan leda till 
exempelvis minskat resande med flyg samt mer distansmöten. Enligt klimatväxlingsmodellen 
värderas koldioxidutsläppen till 1 kr/kg CO2 (Region Skåne, 2012).   
3. Skånetrafiken 
Idag finns totalt 1007 bussar i Skånetrafikens fordonsflotta, varav 775 är gasbussar. År 2017 
uppgick energiförbrukningen från Skånetrafikens gasbussar totalt till 313,7 GWh. Av denna 
energiförbrukning utgjorde biogas 229,8 GWh (Skånetrafiken, 2017). Baserat på uppgifter 
från Skånetrafikens leverantörer baseras biogasen som Skånetrafiken idag använder på bland 
annat matavfall från hushåll och livsmedelsindustri, slam från kommunalt avloppsreningsverk 
och enskilda avlopp, gödsel, avfall från slakteri samt fettavskiljareslam från restauranger och 
storkök.   
  
I figur 2 visas vilka utsläpp som uppstår för respektive råvara vid produktion av biogas idag. 
Uppgifter angående utsläppen baseras på bearbetad data från Skånetrafikens leverantörer. 
Data och uppgifter från Skånetrafikens leverantörer har inhämtats genom att ta del av deras 
underlag som skickas till Energimyndigheten för att få hållbarhetsbeskedet samt 
beräkningsunderlag till detta. I figuren visas dels minvärde och maxvärde för utsläpp från 
respektive råvara. Det visas även ett medelvärde av utsläppen från respektive råvara. 
Utsläppen av växthusgaser visas för råvarorna matavfall från hushåll, avloppsslam, gödsel 
samt ”övrigt”. I kategorin övrigt ingår råvaror som exempelvis avfall från livmedelsindustri, 
slakteriavfall, fettavskiljareslam, sjöpung och råglycerin. I kategorin ”samtliga råvaror” visas 
ett medelvärde för samtliga råvaror som biogasproduktionen baseras på. Detta medelvärde tar 
hänsyn till volym för respektive råvara.  
 
 
Figur 2. Växthusgasutsläpp som uppstår vid biogasproduktion för respektive råvara.  
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4. Beräkningar 
I denna studie genomförs egna beräkningar för matavfall, avloppsslam, gödsel och vallgrödor. 
Detta i syfte att se hur emissionerna varierar beroende på råvara och systemutformning. 
Tanken är att resultaten från dessa beräkningar ska användas som underlag för att visa vilka 
krav Skånetrafiken skulle kunna ställa och vilket mervärde sådana krav har jämfört med att 
klimatkompensera. Syftet med att utföra egna beräkningar är även att se hur resultaten 
varierar beroende på vilken beräkningsmetod som används. Därmed undersöks hur resultaten 
varierar beroende på om beräkningarna baseras på ISO 140 44 alternativt 
förnybarhetsdirektivet. 
4.1. Beräkningar enligt ISO 140 44 
4.1.1. Funktionell enhet 
Den funktionella enheten i studien är gram koldioxidekvivalenter per MJ drivmedel.  Denna är 
vald i enlighet med rekommendationer i förnybarhetsdirektivet. Miljöpåverkan per kilometer 
transporttjänst är ett alternativ till denna funktionella enhet, men detta skulle som Börjesson 
et.al. beskriver variera med tanke på att fordons verkningsgrader är föränderliga (Börjesson 
et.al., 2010).   
4.1.2. Miljöeffektkategorier  
Den miljöeffektkategori som beaktas är växthuseffekt (Global Warming Potential, GWP). De 
emissioner som ingår i studien är; koldioxid (CO2), metan (CH4) och lustgas (N2O). De 
karakteriseringsfaktorer som används vid omräkning av enskilda utsläpp till 
miljöeffektkategorier visas i Appendix 2.  
4.1.3. Systemgränser 
I livscykelanalysen ingår odling av råvara (alternativt insamling samt hantering av 
restprodukt), transport av råvara/restprodukt till rötningsanläggning, förbehandling, eventuell 
hygienisering, framställning av biogas, uppgradering till fordonsgas, trycksättning och 
distribution av biogas samt lagring, transport och spridning av rötrest. Därmed tillämpas så 
kallad systemutvidgning då det är möjligt, vilket innebär att indirekta miljövinster av 
biprodukter inkluderas i analysen (Rydh, Lindahl & Tingström, 2002). I detta fall är 
biprodukten rötrest som antas ersätta mineralgödsel. Insatser i form av byggnader och 
infrastruktur inkluderas däremot inte i livscykelanalysen.  
 
När det gäller biogas baserad på avloppsslam inkluderas endast miljöpåverkan från 
uppgradering till fordonsgas, trycksättning och distribution av biogas. Detta på grund av att 
biogas baserad på avloppsslam kan ses som en restprodukt då rötningen av avloppsslam kan 
räknas till en del av avloppsvattenreningen (Lantz, 2017).   
 
I Figur 3, 4 och 5 visas processchema över biogassystem baserade på grödor, restprodukter 
respektive avloppsslam.  
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Figur 3. Processchema över biogassystem baserade på grödor. Rutorna som är gråmarkerade inkluderas endast vid 
systemutvidgning enligt ISO-beräkning medan övriga rutor inkluderas vid samtliga beräkningsmetoder.  
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Figur 4. Processchema över biogassystem baserade på restprodukter. Rutorna som är gråmarkerade inkluderas 
endast vid systemutvidgning enligt ISO-beräkning medan övriga rutor inkluderas vid samtliga beräkningsmetoder. 
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Figur 5. Processchema över biogassystem baserade på avloppsslam. Rutorna som är gråmarkerade är det enda som 
inkluderas i denna studie enligt ISO-beräkning och enligt förnybarhetsdirektivet.   
      
4.1.4. Generella antagande 
 
    4.1.4.1. Antagande kring lastbilstransporter 
I denna studie har det antagits att det inte sker några transporter för slam då 
biogasanläggningen vanligtvis ligger i anslutning till reningsverket. För övriga råvaror antas 
att transportavståndet för lastbilstransporter av råvaror är 30 kilometer. Det har antagits att 
fossil diesel används som drivmedel vid transporterna. Vid beräkning av miljöpåverkan från 
lastbilstransporter har hänsyn tagits till att lastbilstransporterna sker både till 
biogasanläggningen och tillbaka. För flytgödsel har det antagits att lastbilen är fullastad både 
dit och tillbaka. För vallgrödor har det istället antagits att lastbilen har fulla transporter till 
biogasanläggningen och är tom på tillbakavägen. 
 
4.1.4.2. Antagande kring förbehandling 
I denna studie antas att endast källsorterat matavfall och vallgrödor förbehandlas. Baserat på 
Avfall Sverige (2013) antas energiinsatsen vid förbehandling av källsorterat matavfall vara 15 
kWh/ton råvara. Odhner et.al. (2015) beskriver att en extruder har en energitillförsel på cirka 
100 kWh/ton VS. Bioextrudering är en förbehandlingsmetod som bland annat innebär att 
råvarorna mekaniskt krossas. Detta genomförs för att öka biogasutbytet och minska 
uppehållstiden i rötkammaren (Odhner et.al., 2015).  Baserat på detta antas energiinsatsen vid 
förbehandling av vallgrödor vara 100 kWh/ton råvara.    
 
4.1.4.3. Antagande kring insatsvaror 
I denna studie bedöms insatsvaror i form av exempelvis kemikalier ha marginellt bidrag till 
miljöpåverkan och inkluderas därför inte.  
 
4.1.4.4. Antagande kring energiinsats av el och värme vid biogasproduktion 
Vid biogasproduktion används elektricitet för att driva exempelvis omrörare och pumpar. 
Behovet av elektricitet varierar mellan olika anläggningar, bland annat beroende av vilka 
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råvaror som används. I en rapport skriven av Tufvesson et.al. (2013) antas att elförbrukningen 
vid biogasproduktion är cirka 7 kWh/ton gödsel. I rapporten antas även att värmebehovet är 
25 kWh/ton för en större samrötningsanläggning. Detta baseras på antagandet att 
biogasråvaran hygiensiseras i en timme i 70 ˚C och att biogasprocessen drivs vid 37 ˚C. 
Baserat på detta antas elförbrukningen vid biogasproduktion för samtliga råvaror i denna 
studie vara 7 kWh/ton råvara. Energiinsatsen av värme antas vara 25 kWh/ton råvara. 
 
4.1.4.5. Antagande kring elmix  
Som beskrivits tidigare gäller enligt Förnybarhetsdirektivet att ett genomsnittsvärde ska 
användas för emissionerna från den el som används inom en viss region (2009/28/EG). För 
biodrivmedel producerade i Sverige gäller att genomsnittsvärdet ska vara baserad på svensk 
elmix (Energimyndigheten, 2017d). I denna studie antas därför att svensk elmix används vid 
bearbetningen.   
 
4.1.4.6. Antagande kring värmekälla 
Det har antagits att pelletspanna används som värmekälla vid biogasproduktionen.  
 
4.1.4.7. Antagande kring metanläckage  
Vid produktion av biogas kan det uppstå läckage av metan från uppgraderingsanläggningen 
och biogasanläggningen (Lantz et.al., 2009). Avfall Sverige driver ett projekt där 
biogasanläggningar frivilligt kan delta. I projektet ingår bland annat att identifiera och minska 
utsläppen av metan på biogasanläggningarna (Avfall Sverige, 2011). I denna studie har 
metanläckaget vid uppgraderingsanläggningen satts till 0,90 % av den producerade biogasen 
vid basfallet, vilket är medelvärdet för samtliga biogasanläggningar under den senaste 
mätperioden (Avfall Sverige, 2016).    
 
4.1.4.8.Antagande kring uppgradering 
Det finns flera olika tekniker för att uppgradera biogas till fordonsgaskvalitet. I denna studie 
antas att uppgraderingsanläggningen använder vattenskrubber för att separera 
gasmolekylerna. Detta antagande baseras på att vattenskrubber är den vanligaste metoden i 
Sverige. Under processen leds rågas in i en motgående vattenström. Detta resulterar i att den 
utgående gasen knappt innehåller någon koldioxid. Det är dock värt att notera att 
skrubbertekniken är relativt energikrävande och har lite högre metanläckage i förhållande till 
andra uppgraderingstekniker. Andra uppgraderingstekniker med bättre energi- och 
miljöprestanda är dock inte lika vanliga metoder i Sverige (Energimyndigheten, 2017f).  
 
I en rapport skriven av Tufvesson et.al. (2013) där de bland annat kvantifierar miljöeffekterna 
av att producera biogas från gödsel gör de antagandet att vattenskrubber används som 
uppgraderingsteknik med en energiförbrukning på 0,25 kWh elektricitet/m
3
 biogas. Baserat på 
detta antas elförbrukningen vid uppgraderingsanläggningen i denna studie vara 0,25 kWh 
elektricitet/Nm
3
 biogas.  
 
4.1.4.9.Antagande kring distribution 
Transport av gas till tankstationer kan ske med lastbil alternativt genom rörledning (Sweco, 
2016). I denna studie antas att distribution av gasen sker genom rörledning.  
 
4.1.4.10. Rötresten antas ersätta mineralgödsel 
Då biogas produceras från restprodukter och grödor antas rötresten, som genereras som en 
biprodukt, ersätta mineralgödsel. Detta görs genom en systemutvidgning där den indirekta 
miljövinsten inkluderas i systemet.  
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Rötat avloppsslam ligger utanför systemgränserna i denna studie och tas därför inte med i 
beaktning.   
  
Gödseln sprids på åkermark även utan biogasproduktion. Gödselns sammansättning och 
andelen växttillgängligt kväve ökar dock vid biogasproduktion från gödsel (Lantz & 
Björnsson, 2016). I denna studie antas därför att kväve i form av mineralgödsel ersätts av den 
ökade mängden växttillgängligt kväve.  
 
Emissioner från mineralgödsel  
I appendix 2 visas antagna emissioner vid tillverkning av mineralgödsel. 
 
Antaganden kring hur stora emissioner som uppstår vid spridning av mineralgödsel baseras på 
Tufvesson et.al. (2013). Där antas att 3 % av totalkvävet avgår som ammoniak då flytgödsel 
lagras under svämtäcke. Där antas även att 1 % av emissionerna av NH3-N omvandlas till 
N2O-N. Dessutom antas de direkta emissionerna av lustgas uppgå till 0,5 % av N-tot. Dessa 
antaganden görs även i denna studie.     
 
Emissioner från flytgödsel 
I appendix 2 visas antagen gödselsammansättning för flytgödsel från nöt före och efter 
lagring. 
 
För att uppskatta metanemissionerna som sker vid lagring av flytgödsel från nöt används 
formel 3 vilket är en modifiering som tagits fram av Lantz & Björnsson (2016) vilket grundar 
sig i en modell som föreslås av IPCC (2006).  
 
𝑀𝐶𝐻4 =  𝑀𝑉𝑆 ∗ 𝐵0 ∗ 0,72 ∗ 𝑀𝐶𝐹   [Formel 3] 
 
Beteckningarna i formel 3 står för följande: 
 
MCH4 = emissionen av metan (kg CH4) 
MVS = mängden organiskt material (VS) (kg) 
B0 = maximal metanproduktion (m
3
 CH4/kg VS) 
MCF = metankonverteringsfaktorn (%) 
0,72 är densiteten för metan (kg/m
3) som torr gas vid 101 kPa, 0 ˚C.   
 
I appendix 2 visas antagna värden för beteckningarna i formel 3 för flytgödsel från nöt.  
 
Antagande angående emissioner av ammoniak och lustgas vid lagring under konventionell 
hantering av flytgödsel baseras på Lantz & Björnsson (2016). Där antas att emissionerna av 
NH3-N vid konventionell hantering av flytgödsel från nöt uppgår till 3 % av totalkvävet om 
gödseln lagras under svämtäcke. Lustgasemissioner antas vara 0,5 % av totalkvävet för 
flyttgödsel. Ammoniak bidrar även till indirekt lustgasbildning. I rapporten antas att 1 % av 
emissionerna av NH3-N omvandlas till N2O-N. Dessa antaganden baseras även denna studie 
på.  
 
Antagande angående emissioner av ammoniak och lustgas vid spridning av flytgödsel baseras 
även på Lantz & Björnsson (2016). I deras rapport antas emissioner av ammoniak uppgå till 
10 % av NH4
+
 för flytgödsel. Det antas även att 1 % av emissionerna av ammoniak omvandlas 
till lustgas. Slutligen antas att 1 % av tillfört kväve avgår som lustgas. Dessa antaganden 
baseras även denna studie på.  
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Emissioner från rötrest av flytgödsel 
Då gödseln rötas förändras dess sammansättning vilket påverkar emissionerna av 
växthusgaser vid lagring och spridning (Lantz & Björnsson, 2016). I appendix 2 visas antagen 
rötrestsammansättning baserad på flytgödsel från nöt.  
 
För att uppskatta metanemissionerna som sker vid lagring av rötrest baserad på flytgödsel från 
nöt används formel 3 som beskrivits tidigare. I appendix 2 visas antagna värden för 
beteckningarna i formel 3 för rötrest baserad på flytgödsel från nöt.  
 
Antagande angående emissioner vid lagring av rötrest baseras på Lantz & Björnsson (2016). 
Där antas att emissionerna av ammoniak uppgår till 4 % av totalkvävet. Dessutom uppskattas 
att 1 % av emissionerna av NH3-N omvandlas till N2O-N. Slutligen antas 0,5 % av totalkvävet 
avgå som lustgas. I rapporten antas dessutom att viss lagring av flytgödsel sker oavsett om 
den används för att producera biogas eller inte. Därmed antas 5 % av emissionerna från 
konventionell gödselhantering uppstå även då gödseln används till biogasproduktion. Dessa 
antaganden baseras även denna studie på. 
 
Antagande angående emissioner av ammoniak och lustgas vid spridning av rötrest av 
flytgödsel baseras även på Lantz & Björnsson (2016). I deras rapport antas emissioner av 
NH3-N motsvara 10 % av ammoniumkvävet i rötresten. Dessutom antas 1 % av emissionerna 
av NH3-N omvandlas till N2O-N. Slutligen antas 1 % av allt tillfört kväve avgå som lustgas.  
 
Det antas att emissioner från fordon vid transport och spridning är detsamma för flytgödsel 
och rötrest från flytgödsel.  
 
Emissioner från rötrest av matavfall respektive vallgrödor 
I appendix 2 visas antagen substratsammansättning för rötrest av matavfall respektive 
vallgrödor före och efter lagring.  
 
Antagande angående emissioner av ammoniak och lustgas vid lagring av rötrest av matavfall 
respektive vallgrödor baseras på samma antaganden som görs för flytgödsel från nöt i 
rapporten skriven av Lantz och Björnsson. Det antas därmed att emissionerna av NH3-N 
uppgår till 3 % av totalkvävet. 1 % av emissionerna av NH3-N omvandlas till N2O-N. Direkta 
lustgasemissioner antas vara 0,5 % av totalkvävet. Metanemissionen antas motsvara 1 % av 
producerad biogas (Tufvesson et.al., 2013).  
 
Antagande angående emissioner vid spridning av rötrest av matavfall respektive vallgrödor 
baseras på samma antaganden som genomförs för rötrest av flytgödsel i rapporten av Lantz & 
Björnsson (2016). Därmed antas emissioner av NH3-N motsvara 10 % av ammoniumkvävet i 
rötresten. Dessutom antas 1 % av emissionerna av NH3-N omvandlas till N2O-N. Slutligen 
antas 1 % av allt tillfört kväve avgå som lustgas.  
 
Antagande angående emissioner från fordon vid transport och spridning av rötrest av 
matavfall respektive vallgrödor visas i appendix 2.   
4.1.5. Datakvalitet 
Data samlas in från aktuella datakällor och studier. I Tabell 4 ges en översiktlig beskrivning 
av vilken typ av data som används vid analyserna av biogas baserad på olika typer av råvaror 
samt data som används för rötrest och mineralgödsel.  
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Tabell 4. Översiktlig beskrivning av vilken typ av data som används vid analyserna av biogas baserad på olika typer 
av råvaror.  
Biomassa Datakaraktär 
Råvaror Omvandling Distribution Rötrest 
Källsorterat matavfall 
från hushåll och 
verksamheter (fast 
form) 
Generell – 
aktuella 
datakällor  
Generell – 
aktuella 
datakällor och 
litteraturstudier 
Generell – aktuella 
datakällor och 
litteraturstudier 
Generell – aktuella 
litteraturstudier 
Slam från kommunalt 
avloppsreningsverk 
och enskilda avlopp 
Generell – 
aktuella 
datakällor och 
litteraturstudier 
Generell – 
aktuella 
datakällor och 
litteraturstudier 
Generell – aktuella 
datakällor och 
litteraturstudier 
- 
Flytgödsel Generell – 
aktuella 
datakällor 
Generell – 
aktuella 
datakällor och 
litteraturstudier 
Generell – aktuella 
datakällor och 
litteraturstudier 
Generell – aktuella 
litteraturstudier 
Vallgröda Generell – 
aktuella 
datakällor 
Generell – 
aktuella 
datakällor och 
litteraturstudier 
Generell – aktuella 
datakällor och 
litteraturstudier 
Generell – aktuella 
litteraturstudier 
 
4.2. Beräkningar enligt Förnybarhetsdirektivet 
Det har tidigare beskrivits att beräkningsmetodiken enligt förnybarhetsdirektivet innebär vissa 
förenklingar jämfört med livscykelmetodiken beskriven enligt ISO-standarden. Enligt 
förnybarhetsdirektivet inkluderas inte indirekta effekter och allokeringen sker baserat på 
produkternas energiinnehåll. Rötresten är en samprodukt men eftersom den inte har något 
effektivt värmevärde allokeras inga emissioner dit. Vid beräkning enligt 
förnybarhetsdirektivet inkluderas inte möjligheten att ersätta mineralgödsel med rötrest. 
Därmed skiljer sig systemgränserna vid beräkning enligt ISO-standarden respektive 
förnybarhetsdirektivet. Detta visas i figur 3, 4 och 5. De generella antaganden som är angivna 
vid beräkning enligt ISO-standarden är detsamma vid beräkning enligt förnybarhetsdirektivet 
med undantag för antaganden som är relaterade till rötresten.   
5. Resultat enligt olika beräkningsmetoder 
Nedan redovisas resultaten då beräkningar enligt förnybarhetsdirektivet respektive ISO 140 
44 utförs för biogassystem baserade på olika råvaror. I Appendix 2 redovisas bakomliggande 
indata som använts vid beräkningar.   
5.1. Beräkningsresultat enligt ISO 140 44 
I figur 6, 7 och 8 visas resultaten då beräkningar genomförs enligt systemutvidgning baserat 
på ISO 140 44. I figuren redovisas endast de utsläpp som inte inkluderas vid beräkning enligt 
förnybarhetsdirektivet då övriga utsläpp är detsamma vid beräkning enligt ISO 140 44 och 
förnybarhetsdirektivet. Därmed redovisas i figuren endast de växthusgasutsläpp som uppstår 
alternativt förhindras genom indirekta negativa och positiva effekter såsom möjligheten att 
ersätta mineralgödsel med rötrest. I figurerna visas resultaten för rötrest av flytgödsel, 
matavfall respektive vallgrödor.  
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Figur 6. Växthusgasutsläpp per MJ biogas då rötrest av flytgödsel ersätter konventionell gödsel. 
 
Figur 7. Växthusgasutsläpp per MJ biogas då rötrest av matavfall ersätter mineralgödsel.  
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Figur 8. Växthusgasutsläpp per MJ biogas då rötrest av vallgrödor ersätter mineralgödsel. 
 
5.2. Beräkningsresultat enligt Förnybarhetsdirektivet   
I figur 9 och 10 visas resultaten då beräkningar genomförs enligt förnybarhetsdirektivet. Figur 
9 visar hur stor del av miljöpåverkan som uppstår vid exempelvis produktion, distribution, 
samt förbehandling. Figur 10 visar hur stor del av miljöpåverkan som uppstår på grund av 
exempelvis energiförbrukning av värme respektive elektricitet. I figur 9 och 10 visas beräknad 
miljöpåverkan då biogas baseras på vallgrödor. Detta genomförs endast för att få en 
uppfattning om hur miljöpåverkan från biogassystem från odlade råvaror skiljer sig från andra 
råvaror. I denna studie väljs att inte analysera miljöpåverkan från odlade råvaror i mer detalj. 
Detta eftersom det används en liten andel odlade råvaror till biogas och dessutom 
rekommenderas att minska användningen av biodrivmedel baserade på odlade råvaror enligt 
förslaget till det nya förnybarhetsdirektivet.  
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Figur 9. Beräknad klimatpåverkan per MJ biogas för respektive råvara då beräkningar sker enligt 
förnybarhetsdirektivet. 
   
 
Figur 10. Beräknad klimatpåverkan per MJ biogas för respektive råvara då beräkningar sker enligt 
förnybarhetsdirektivet.  
5.3. Jämförelse av beräkningsresultat 
I figur 11 visas en jämförelse av resultaten då beräkningarna genomförs baserat på ISO 140 
44, förnybarhetsdirektivet respektive förslaget till det nya förnybarhetsdirektivet. 
Beräkningarna enligt förslaget till det nya förnybarhetsdirektivet baseras på normalvärden 
som anges för våtgödsel då det sker sluten lagring av rötrest samt metanslippsförbränning, se 
Appendix 3.   
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Figur 11. Beräknad klimatpåverkan per MJ biogas för respektive råvara då beräkningar sker enligt olika 
beräkningsmetoder.  
Genom att studera figur 11 kan man se att utsläppen av växthusgaser då biogas baseras på 
våtgödsel resulterar i en hög reduktion då beräkningar baseras på förslaget till det nya 
förnybarhetsdirektivet. I appendix 3 visas de normalvärden för våtgödsel då det sker sluten 
lagring av rötrest samt metanslippsförbränning  som beräkningen baseras på. Genom att 
studera dessa normalvärden kan man konstatera att den stora reduktionen av växthusgaser 
beror på att normalvärdena för bearbetning och uppgradering är relativt låga samtidigt som 
det ges en gödselkredit på 111,9 gram koldioxidekvivalenter per MJ.   
6. Känslighetsanalys 
 
Resultatet av den klimatpåverkan som uppstår i respektive biogassystem beror i stor 
utsträckning av antaganden såsom transportsträckor, energianvändning och metanläckage. Det 
genomförs därför en känslighetsanalys för att se hur resultatet påverkas beroende på vilken 
data som används för betydande parametrar och vilka antaganden som görs.   
 
6.1. Identifikation av betydande parametrar 
 
I Figur 10 visas klimatpåverkan från de olika biogassystemen vid basfallet. Där framgår att 
med de antaganden som gjorts har metanförluster vid uppgraderingen störst påverkan på 
resultatet. Samtidigt är det värt att notera att det i basfallet har gjorts antaganden om 
exempelvis svensk elmix samt relativt korta transportsträckor. Vid känslighetsanalysen är det 
därmed intressant att undersöka vad resultatet blir då någon av dessa parametrar ändras.  
 
6.1.1. Alternativ elmix 
I basfallet antas att svensk elmix används i biogasanläggningarna. I känslighetsanalysen 
undersöks hur utsläppen av växthusgaser förändras då dansk elmix används. Anledningen till 
detta är att det förekommer att biogas idag importeras till Sverige från Danmark.     
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6.1.2. Förändrat metanläckage 
I basfallet i denna studie har metanläckaget vid uppgraderingsanläggningen satts till 0,90 
procent av den producerade biogasen, vilket är medelvärdet för biogasanläggningar under den 
senaste mätperioden (Avfall Sverige, 2016). Olika uppgraderingstekniker ger dock olika stora 
metanläckage. Avfall Sverige (2016) anger till exempel att metanläckaget från en 
uppgraderingsanläggning med RTO-enheter (Regenerativ Termisk Oxidering) i medeltal har 
ett metanläckage på cirka 0,16 procent av den producerade biogasen. En 
uppgraderinsanläggning med RTO-enheter innebär att anläggningen har installerad utrustning 
för att destruera metanutsläpp i restgasen (Avfall Sverige, 2016). Samtidigt anges i HBK-
verktyget ett defaultvärde för vattenskrubber och övriga typer av anläggningar på cirka 2,0 
procent (Energigas, 2017a). I denna känslighetsanalys varieras därför värdena på 
metanläckaget från uppgraderingsanläggningen. Det undersöks hur utsläppen av växthusgaser 
förändras då metanläckaget från uppgraderingsanläggningen sätts till 0,16 procent respektive 
2,0 procent av den producerade biogasen.  
6.1.3. Förändrade transportavstånd 
Då transportavståndet kan variera mycket för olika anläggningar undersöks i denna 
känslighetsanalys hur utsläppen av växthusgaser varierar då transportavståndet förändras. I 
basfallet har transportsträckan antagits vara 30 kilometer enkel väg. Vid känslighetsanalysen 
undersöks dels hur stora utsläppen av växthusgaser blir då det inte sker några transporter alls. 
Detta är möjligt att uppnå då biogasanläggningen är i nära anslutning till råvaruutvinningen. 
Förutsättningarna för detta varierar dock mellan de olika råvarorna som analyseras i denna 
studie. Det är exempelvis vanligt att biogasanläggningar är placerade i anslutning till 
avloppsreningsverk då biogasen produceras av avloppsslam. Däremot är det troligtvis svårare 
att undvika transporter för exempelvis matavfall vilket troligtvis samlas in vid flera 
återvinningscentraler och transporteras vidare till biogasanläggningen. 
  Det undersöks även hur stora utsläppen av växthusgaser blir då transportsträckan fördubblas 
till 60 kilometer enkel väg. I dagsläget begränsas dock troligtvis dessa långa transportavstånd 
för exempelvis flytgödsel på grund av ekonomiska skäl.  
6.1.4. Förändrat gasutbyte 
Utbytet av biogas från en specifik råvara beror dels på dess sammansättning. Det beror även 
på exempelvis hur väl bakterierna kommer i kontakt med materialet som ska rötas. För att 
uppnå ett högt biogasutbyte behövs därför omrörning av materialet. Utöver detta kan 
materialet även behöva finfördelas då fiberrika råvaror som finfördelats ger högre gasutbyte 
(Motiva Ab, 2013). Vid känslighetsanalysen undersöks hur utsläppen av växthusgaser 
förändras då gasutbytet ändras. Det undersöks hur utsläppen av växthusgaser förändras då 
gasutbytet minskar med tio procent respektive ökar med tio procent.  
6.1.5. Förändrat distributionssätt  
I basfallet antas att gasen transporteras genom rörledning. Vid känslighetsanalysen undersöks 
hur utsläppen av växthusgaser förändras då distributionen av gas istället sker genom 
lastbilstransporter. Detta undersöks för två olika fall, dels då lastbilen drivs av naturgas och 
dels då lastbilen drivs av FAME.  
6.1.6. Förändrat drivmedel vid transporter 
I basfallet antas att fossil diesel används vid transporterna av råvara. Vid känslighetsanalysen 
undersöks hur utsläppen av växthusgaser förändras då FAME respektive HVO används.  
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6.2. Resultat för känslighetsanalyser 
I figur 12, 13 och 14 visas resultaten vid samtliga känslighetsanalyser samt basfallen för 
respektive råvara då beräkningarna baseras på förnybarhetsdirektivet. Det som i figuren 
benämns ”bästa fall” visar en kombination av då det sker minskad metanförlust vid 
uppgradering, ökat gasutbyte och HVO används som drivmedel vid transporter.  
 
 
 
Figur 12. Beräknad klimatpåverkan per MJ biogas för källsorterat matavfall från hushåll och verksamheter vid samtliga 
känslighetsanalyser samt basfallet i denna studie baserat på förnybarhetsdirektivet.   
Figur 13. Beräknad klimatpåverkan per MJ biogas för slam från kommunalt avloppsreningsverk och enskilda 
avlopp vid samtliga känslighetsanalyser samt basfallet i denna studie.  
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Figur 14. Beräknad klimatpåverkan per MJ biogas för flytgödsel vid samtliga känslighetsanalyser samt basfallet i 
denna studie baserat på förnybarhetsdirektivet.  
 
 
7. Resultat för kostnad av klimatkompensation 
 
I figur 12, 13 och 14 visas de totala utsläppen av koldioxidekvivalenter då biogas produceras 
av källsorterat matavfall från hushåll och verksamheter, slam från kommunalt 
avloppsreningsverk och enskilda avlopp. Utsläppen visas för basfallet baserat på 
förnybarhetsdirektivet respektive samtliga känslighetsanalyser som genomförs i denna studie. 
Genom att studera figur 12, 13 och 14 kan man se att utsläppen är som högst för slam, 
källsorterat matavfall respektive flytgödsel då det sker ökade metanförluster vid uppgradering 
respektive då dansk medelel används. Man kan även se vilka utsläpp som är möjliga att uppnå 
genom att studera ”det bästa fallet”. Det ”bästa fallet” visar vad utsläppen blir då man har 
minskad metanförlust vid uppgradering, ett ökat gasutbyte samt använder HVO som 
drivmedel vid transporter.    
 
I denna studie genomförs beräkningar för att få en uppfattning om kostnaden för att 
genomföra klimatkompensationsåtgärder jämfört med att använda biogas med låg 
klimatpåverkan. Beräkningarna baseras på utsläppen då dansk medelel används, vilket 
resulterar i ett av de högsta utsläppen av växthusgaser vid känslighetsanalyserna. Vid 
beräkningarna sker en jämförelse av utsläppen av växthusgaser mellan fallet då dansk medelel 
används respektive ”det bästa fallet”, vilket visar vilka utsläpp som är möjliga att uppnå. 
Dessa jämförs för att undersöka nyttan med att Skånetrafiken använder den svenska bästa 
biogasen istället för importerad dansk, då dansk medelel genom känslighetsanalyserna visat 
sig resultera i relativt höga växthusgasutsläpp. Därefter genomförs en uppskattning om vad 
denna differens av utsläpp av koldioxidekvivalenter, som därmed skulle kunna undvikas, 
värderas till. Som beskrivits tidigare kan koldioxidutsläpp värderas på olika sätt och därmed 
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till olika värden. Beräkningen utförs därför för tre olika värden på koldioxidutsläpp. 
Resultatet visas i tabell 5. 
 
Tabell 5. Exempel på kostnaden för klimatkompensationsåtgärder då biogas med hög klimatpåverkan används 
jämfört med att använda biogas med låg klimatpåverkan.  
Råvara Utsläpp av 
växthusgaser då 
dansk medelel 
används  
[g CO2ekv/MJ] 
Utsläpp av 
växthusgaser 
vid ”bästa 
fall” 
[g 
CO2ekv/MJ] 
Differens av 
utsläpp av 
växthusgaser 
[g CO2ekv/MJ] 
Värdet av 
differensen 
då CO2 
värderas 
till 0,1 
kr/kg 
[kr/MJ] 
Värdet av 
differensen 
då CO2 
värderas 
till 0,5 
kr/kg 
[kr/MJ] 
Värdet av 
differensen 
då CO2 
värderas 
till 1 kr/kg 
[kr/MJ] 
Matavfall 16 4 12 0,0012 0,006 0,012 
Slam 12 2 10 0,001 0,005 0,01 
Gödsel 26 6 20 0,002 0,01 0,02 
 
Värt att notera är att resultatet i tabell 5 endast visar på ett exempel för att få en uppfattning 
om vad kostnaden kan uppgå till för att genomföra klimatkompensationsåtgärder jämfört med 
att använda biogas med låg klimatpåverkan. I denna studie baseras beräkningarna på en 
jämförelse då dansk medelel används respektive ”det bästa fallet”. Detta innebär att 
beräkningarna baseras på det fall som ger bland de högsta utsläppen av växthusgaser 
respektive det lägsta utsläppet av växthusgaser. Skulle jämförelsen istället ske i förhållande 
till ett lägre utsläpp av växthusgaser skulle differensen av utsläpp av koldioxidekvivalenter bli 
mindre.   
 
Genom att studera figur 2 kan man se att växthusgasutsläppen som uppstår vid 
biogasproduktion från Skånetrafikens leverantörer för samtliga råvaror i genomsnitt uppgår 
till cirka 13 gram koldioxidekvivalenter per MJ. Genom att anta att Skånetrafiken använder 
ett genomsnitt av den biogas som leverantörerna producerar är det möjligt att få en 
uppskattning av det årliga utsläppet av växthusgaser som den biogas Skånetrafiken använder 
ger upphov till. Det har tidigare nämnts att Skånetrafikens energiförbrukning av biogas 
uppgick till 229,8 GWh år 2017, vilket motsvarar 827 280 000 MJ. Då det antas att denna 
energiförbrukning är ungefär densamma varje år innebär det att Skånetrafikens årliga utsläpp 
av växthusgaser som deras biogas ger upphov till motsvarar cirka 11 miljoner kg 
koldioxidekvivalenter. Som tidigare nämnts har Region Skåne en intern prissättning på 
klodioxid där prissättningen är cirka 1 kr per kg koldioxidekvivalenter. Detta innebär att om 
Skånetrafiken skulle välja att klimatkompensera biogasen som används idag uppgår den årliga 
kostnaden till cirka 11 miljoner kronor.  
 
Det kan även vara intressant att undersöka kostnaden för att klimatkompensera den 
fordonsgasmix som Skånetrafiken använder idag. Det har tidigare nämnts att den totala 
energiförbrukningen från Skånetrafikens gasbussar uppgick till 313,7 GWh år 2017, varav 
229,8 GWh utgjordes av biogas. Detta innebär att energiförbrukningen av naturgas uppgår till 
cirka 83,9 GWh, vilket motsvarar cirka 302 040 000 MJ. Enligt Energimyndigheten uppgår 
växthusgasutsläppen från naturgas till cirka 73,6 gram koldioxidekvivalenter per MJ 
(Energimyndigheten, 2017g). Detta innebär att det årliga utsläppet av växthusgaser från den 
naturgas som Skånetrafiken använder uppgår till cirka 22 miljoner koldioxidekvivalenter. Då 
koldioxidutsläpp värderas till cirka 1 kr per kg koldioxidekvivalenter innebär detta att den 
årliga kostnaden för att klimatkompensera den naturgas Skånetrafiken använder uppgår till 
cirka 22 miljoner kronor. Detta innebär att den årliga kostnaden för att klimatkompensera den 
fordonsgasmix Skånetrafiken använder uppgår till cirka 33 miljoner kronor.          
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8. Diskussion 
8.1. Dagens emissioner av växthusgaser från Skånetrafikens biogas 
Genom att studera figur 2 kan man konstatera att utsläppen av växthusgaser från 
Skånetrafikens biogas idag varierar mellan cirka 4,6 till 55,6 gram koldioxidekvivalenter per 
MJ. Utsläppen av växthusgaser kan därmed variera kraftigt och beror inte endast av vilka 
råvaror som används. Då utsläppen av växthusgaser varierar även inom respektive 
råvarukategori kan man konstatera att även hur själva biogasprocessen är utformad påverkar 
utsläppen av växthusgaser. Det kan dock nämnas att då man jämför medelvärdena av 
växthusgasutsläpp som uppstår för respektive råvara resulterar biogas av matavfall i något 
lägre utsläpp av växthusgaser jämfört med biogas av avloppsslam respektive gödsel.  
8.2. Olika beräkningsmetoder ger olika resultat 
Denna studie analyserar hur utsläppen av biogas skiljer sig åt beroende på vilken 
beräkningsmetod som används och vilka råvaror biogasen produceras av. Genom beräkningar 
i denna studie visade det sig att då beräkningsmetoden enligt förnybarhetsdirektivet används 
är utsläppen av växthusgaser i basfallet högst för vallgrödor, följt av flytgödsel, källsorterat 
matavfall och slutligen slam.   
 
Då beräkningar baseras på ISO 140 44 är utsläppen av växthusgaser högst för biogas 
producerat av vallgrödor, följt av matavfall, slam och slutligen flytgödsel. Resultaten skiljer 
sig därmed åt beroende på vilken beräkningsmetod som används. Den främsta skillnaden 
mellan beräkningarna enligt förnybarhetsdirektivet och ISO 140 44 är, som beskrivits tidigare, 
att förnybarhetsdirektivet inte inkluderar negativa och positiva indirekta effekter knutna till 
rötresten. Beräkningsresultatet blir däremot detsamma för biogas baserat på avloppsslam då 
beräkningarna baseras på ISO 140 44 respektive förnybarhetsdirektivet. Detta beror på att 
rötresten från avloppsslam inte inkluderas inom systemgränserna i denna studie.  
 
Utöver att olika beräkningsmetoder ger olika resultat kan det även konstateras att 
miljösystemanalyser är komplexa och att resultaten utöver beräkningsmetod även beror av val 
av indata och vilka avgränsningar som genomförs. Exempelvis har olika systemgränser satts 
för olika råvaror, vilket visas i figur 3, 4 och 5. Detta påverkar resultatet främst för slam vilket 
endast belastas med miljöpåverkan från uppgradering och distribution av biogas. Det har även 
stor påverkan på resultatet för biogas producerat av grödor vilket även belastas med 
exempelvis växthusgasutsläpp från odling. I denna studie har känslighetsanalyser genomförts 
för att se hur resultaten varierar beroende på vilka antaganden som görs samt för att undersöka 
vilka faktorer som har störst påverkan på resultatet.  
8.3. Betydande parametrar för miljöpåverkan 
Vid basfallet enligt beräkningsmetodiken som anges enligt förnybarhetsdirektivet kan det 
konstateras att metanförluster, främst vid uppgraderingen, utgör en stor del av utsläppen av 
växthusgaser. För flytgödsel utgör även växthusgasutsläpp vid transport (inklusive lastning 
och lossning) en stor del av de totala utsläppen. 
 
Genom att studera figur 12 som visar resultat för samtliga känslighetsanalyser då biogas 
produceras av matavfall kan man konstatera att växthusgasutsläppen blir som lägst (med 
undantag för ”bästa fall”) då metanförlusterna vid uppgraderingen reduceras. Därmed har 
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metanförlusterna vid uppgraderingen stor påverkan på resultatet. Det visas även att resultatet 
påverkas mycket beroende på vilken elmix som används, då känslighetsanalysen med dansk 
medelel resulterar i ett relativt högt utsläpp av växthusgaser.  
 
Genom att studera figur 13 som visar resultat för samtliga känslighetsanalyser då biogas 
produceras av slam från avloppsreningsverk kan man konstatera att resultatet liknar resultatet 
för biogas producerat av matavfall. Även i detta fall är utsläppen som lägst (med undantag för 
”bästa fall”) då metanförlusterna vid uppgradering reduceras. Dansk medelel resulterar 
däremot i ett relativt högt utsläpp av växthusgaser. Det finns därmed en risk att dansk 
importerad biogas har högre växthusgasutsläpp i ett livscykelperspektiv jämfört med svensk 
producerad biogas.  
 
Genom att studera figur 14 som visar resultat för samtliga känslighetsanalyser då biogas 
produceras av flytgödsel kan man konstatera att metanförlusterna vid uppgradering har stor 
påverkan på resultatet. I detta fall blir dock utsläppen som lägst (med undantag för ”bästa 
fall”) vid känslighetsanalysen då det inte sker några transporter av råvara till 
biogasanläggningen. Även i detta fall resulterar känslighetsanalysen med dansk medelel i ett 
relativt högt utsläpp av växthusgaser.  
 
Sammanfattningsvis kan man genom detta konstatera att betydande parametrar för 
miljöpåverkan från biogassystemet kan variera något beroende på vilka råvaror man 
undersöker. För flytgödsel ger exempelvis transportavstånd och vilket drivmedel som används 
större utslag på resultatet jämfört med biogassystem baserat på matavfall. Detta beror på att 
flytgödsel har ett lägre biogasutbyte jämfört med matavfall. Dessutom antas vid 
beräkningarna att flytgödsel har fulla transporter både fram och tillbaka. Vid transport av 
matavfall antas det däremot ske tomma transporter på vägen tillbaka. Biogassystem baserat på 
slam från avloppsreningsverk påverkas inte alls av transportavståndet då det inte inkluderas 
inom dess systemgränser. Det kan dock konstateras att metanförluster vid uppgradering och 
vilken elmix som används har stor påverkan på resultatet för samtliga råvaror som analyseras 
i denna studie.  
 
8.4. Rekommendationer för Skånetrafikens upphandlingskrav 
Det har tidigare beskrivits att Skånetrafiken har ett miljö- och hållbarhetsprogram för 
perioden 2016-2025. Där anges bland annat att Skånetrafiken har målsättningen att deras 
kollektivtrafik ska vara fossilbränslefri senast 2020. I programmet beskrivs även att det är 
viktigt att Skånetrafiken använder biodrivmedel som genererar så lite växthusgaser som 
möjligt i ett livscykelperspektiv. För att möjliggöra att målen uppnås beskrivs nedan 
rekommendationer på krav Skånetrafiken bör införa vid upphandling av biogas.  
 
8.4.1. Växthusgasutsläpp 
Vid känslighetsanalysen visades att metanutsläpp vid uppgradering har stor påverkan på 
växthusgasutsläppen. Värt att notera är att det i förslaget till det nya förnybarhetsdirektivet 
föreslås att GWP-faktorn för metan ska höjas. Detta innebär att reduktion av metan vid 
uppgradering kommer ha en ännu större betydelse vid införandet av det nya direktivet. Det 
har tidigare nämnts att olika uppgraderingstekniker ger olika stora metanläckage. För att 
minska växthusgasutsläppen skulle det därmed vara möjligt att ställa specifika tekniska krav 
som exempelvis att uppgraderingsanläggningen har RTO-enheter (Regenerativ Termisk 
Oxidering). Som beskrivits tidigare innebär detta att anläggningen har installerad utrustning 
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för att destruera metanutsläpp i restgasen. Samtidigt vill man att de totala emissionerna ska 
vara låga. Att ställa några specifika tekniska krav påverkar inte samtliga emissioner av 
växthusgaser under biogasprocessens livscykel. Ett annat alternativ kan vara att ställa krav på 
hur stora de totala utsläppen växthusgaser generellt får vara.    
 
Genom känslighetsanalysen visas att det är teoretiskt möjligt att uppnå växthusgasutsläpp på 
cirka 3,9 g koldioxidekvivalenter per MJ vid ”bästa fall” då biogas produceras av matavfall. 
Enligt uppgifter från Skånetrafikens leverantörer uppgår växthusgasutsläppen som uppstår vid 
produktion av biogas baserat på matavfall idag som lägst till cirka 4,6 gram 
koldioxidekvivalenter per MJ. Majoriteten av fallen vid känslighetsanalysen uppnår utsläpp 
som understiger 10 g koldioxidekvivalenter per MJ. Då ett medelvärde av 
växthusgasutsläppen som uppstår vid produktion av biogas från Skånetrafikens leverantörer 
beräknas visas att växthusgasutsläppen uppgår till cirka 13,1 gram koldioxidekvivalenter per 
MJ. Medelvärdet av leverantörernas växthusgasutsläpp som uppstår vid produktion av biogas 
baserat på matavfall uppgår till cirka 6,9 gram koldioxidekvivalenter per MJ. Det skulle 
därmed vara rimligt att ställa krav på att växthusgasutsläppen vid produktion av biogas från 
matavfall understiger 10 gram koldioxidekvivalenter per MJ.  
 
Då biogas produceras av slam visas genom känslighetsanalysen att det är teoretiskt möjligt att 
uppnå växthusgasutsläpp på cirka 1,8 gram koldioxidekvivalenter per MJ vid ”bästa fall”. 
Enligt uppgifter från Skånetrafikens leverantörer uppgår växthusgasutsläppen som uppstår vid 
produktion av biogas från slam idag som lägst till cirka 9,6 gram koldioxidekvivalenter per 
MJ. Majoriteten av fallen vid känslighetsanalysen uppnår utsläpp kring cirka 7 gram 
koldioxidekvivalenter per MJ med undantag för känslighetsanalysen då dansk medelel 
används respektive då det sker ökad metanförlust vid uppgradering. Baserat på att 
Skånetrafikens leverantörer idag har växthusgasutsläpp som lägst uppgår till cirka 9,6 gram 
koldioxidekvivalenter per MJ vid produktion av biogas från slam är det möjligtvis inte rimligt 
att ställa krav på att utsläppen max uppgår till 7 gram koldioxidekvivalenter per MJ. Då ett 
medelvärde av växthusgasutsläppen från Skånetrafikens leverantörer som uppstår vid 
produktion av biogas från slam beräknas visas att utsläppen är cirka 15,5 gram 
koldioxidekvivalenter per MJ. Baserat på detta är det rimligt att ställa krav på att utsläppen av 
växthusgaser vid produktion av biogas baserat på slam understiger 15 gram 
koldioxidekvivalenter per MJ. Detta uppfyller dessutom Skånetrafikens leverantörer idag då 
ett medelvärde av de växthusgasutsläpp som sker vid biogasproduktion av samtliga råvaror 
beräknas uppgå till cirka 13,1 gram koldioxidekvivalenter per MJ.  
 
Genom känslighetsanalysen visas att det för flytgödsel är teoretiskt möjligt att uppnå 
växthusgasutsläpp på cirka 6,1 gram koldioxidekvivalenter per MJ. Enligt uppgifter från 
Skånetrafikens leverantörer uppgår växthusgasutsläppen som uppstår vid produktion av 
biogas från flytgödsel idag som lägst till cirka 10,4 gram koldioxidekvivalenter per MJ. 
Majoriteten av fallen vid känslighetsanalysen uppnår utsläpp som understiger 18 gram 
koldioxidekvivalenter per MJ. Detta uppfyller även Skånetrafikens leverantörer då ett 
medelvärde av växthusgasutsläppen som uppstår vid produktion av biogas från gödsel 
beräknas. Medelvärdet uppgår till cirka 16,1 gram koldioxidekvivalenter per MJ. Det känns 
därmed rimligt att ställa krav på att växthusgasutsläppen vid produktion av biogas från 
flytgödsel understiger 18 gram koldioxidekvivalenter per MJ.    
 
Det finns även andra alternativ på upphandlingskrav om man vill undvika att ställa specifika 
krav på hur stora de totala utsläppen av växthusgaser får vara. Skånetrafiken skulle 
exempelvis kunna betala extra för biogas med låg klimatpåverkan. För att definiera vilka 
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utsläpp av växthusgaser som ska räknas till låg klimatpåverkan skulle man kunna utgå från de 
riktlinjer som angivits ovan angående vilka krav som är rimliga att ställa.  
 
Vid beräkning enligt ISO 140 44 med systemutvidgning kan man genom figur 6 konstatera att 
nettoutsläppet av växthusgaser är cirka -18,1 gram koldioxidekvivalenter per MJ för rötrest av 
flytgödsel. Som nämnts ovan uppgår växthusgasutsläppen som uppstår vid produktion av 
biogas från flytgödsel idag som lägst till cirka 10,4 gram koldioxidekvivalenter per MJ. Om 
Skånetrafiken skulle välja att beräkna utsläppen enligt ISO 140 44 med systemutvidgning 
istället för enligt Förnybarhetsdirektivet skulle detta innebära att man skulle inkludera 
nettoutsläppet på cirka -18,1 gram koldioxidekvivalenter per MJ. Detta skulle innebära att 
biogas baserat på flytgödsel som enligt beräkningar baserat på förnybarhetsdirektivet har 
utsläpp på cirka 10,4 gram koldioxidekvivalenter per MJ enligt ISO 140 44 istället har ett 
utsläpp på cirka -7,7 gram koldioxidekvivalenter per MJ. Detta innebär alltså att biogas 
baserat på flytgödsel i vissa fall har negativt utsläpp av växthusgaser. Det är därmed möjligt 
att minska utsläppen av växthusgaser genom att ha en specifik andel biogas som baseras på 
flytgödsel i biogasmixen. Detta skulle Skånetrafiken kunna ställa krav på vid upphandling. 
Värt att notera är dock att biogas baserat på flytgödsel inte ger ett negativt utsläpp av 
växthusgaser i samtliga fall. Enligt uppgifter från Skånetrafikens leverantörer uppgår 
växthusgasutsläppen som uppstår vid produktion av biogas från gödsel idag som högst till 34 
gram koldioxidekvivalenter per MJ då det är beräknat enligt Förnybarhetsdirektivet. Skulle 
detta istället beräknas enligt ISO 140 44 skulle utsläppen uppgå till 15,9 gram 
koldioxidekvivalenter per MJ.  
 
Det är dock värt att notera att det som tidigare beskrivits ges förslag på att det ska ges en 
bonus för förbättrad jordbruks- och gödselhantering då djurgödsel används som råvara för 
produktion av biogas och biometan i förslaget till det nya förnybarhetsdirektivet. Detta 
innebär att det inkluderas negativa utsläpp, det vill säga utsläpp som undviks från 
konventionell gödselhantering. Det finns därmed en möjlighet att även beräkningar enligt det 
nya förnybarhetsdirektivet i framtiden kommer att resultera i ett negativt utsläpp av 
växthusgaser då biogas baseras på gödsel. Detta kan även konstateras genom att se figur 11 
som bland annat visar beräkningsresultatet för gödsel enligt förslaget till det nya 
förnybarhetsdirektivet.    
 
8.4.2. Energianvändning 
Vid känslighetsanalysen visades det även att växthusgasutsläppen påverkas mycket beroende 
på vilken elmix som används. Svensk medelel ger exempelvis lägre utsläpp jämfört med 
dansk medelel. Det är dock problematiskt att ställa upphandlingskrav angående detta eftersom 
det finns grundläggande principer för upphandling inom EU. Det finns exempelvis principer 
om likabehandling och icke-diskriminering som innebär att man inte får ange att varan ska 
vara lokalproducerad eller ställa krav på transportavstånd (Goodpoint, 2012). Idag ställer dock 
Skånetrafiken krav på att deras leverantörer har ett certifierat miljöledningssystem 
(Skånetrafiken, 2017). Det skulle därmed exempelvis kunna ställas krav på att 
miljöledningssystemet ska innehålla ett åtagande om att kontinuerligt minska utläppen av 
växthusgaser samt arbeta med energieffektivisering i biogasprocessen för att minska 
energianvändningen och därmed även klimatpåverkan.  
 
Genom att titta på figur 9, som visar beräknad klimatpåverkan för respektive råvara då 
beräkningar sker enligt förnybarhetsdirektivet, kan man konstatera att miljöpåverkan som 
uppstår vid transport (inklusive lastning och lossning) utgör en relativt liten andel av den 
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totala miljöpåverkan för samtliga råvaror med undantag från flytgödsel. Att minska utsläppen 
vid transporter har därmed inte stor påverkan på de totala utsläppen av växthusgaser. Då 
Skånetrafiken har ett ambitiöst mål att uppnå en klimatneutral kollektivtrafik är det dock 
nödvändigt att genomföra samtliga reduceringar av växthusgasutsläpp som är möjligt och 
ställa höga miljökrav. Det skulle exempelvis kunna ställas krav på att miljöledningssystemet 
även ska innefatta åtagande om att minska utsläppen av klimatpåverkande gaser samt arbeta 
med drivmedelsbesparing och energieffektivisering i fordonen. Det skulle även kunna införas 
riktlinjer om att fordonen måste drivas med fossilfria bränslen, samt beskrivning av vilka 
fordon som räknas som fossilfria. Det skulle exempelvis kunna finnas riktlinjer som anger att 
godkända bränslen enbart ska ha förnybara råvaror samt uppfylla en utsläppsminskning på 
minst 60 % i förhållande till de utsläpp som fossila bränslen ger upphov till. 
 
8.4.3. Biogasmix och fordonsgas 
Genom att studera figur 9, som visar beräknad miljöpåverkan för respektive råvara då 
beräkningar sker enligt förnybarhetsdirektivet, kan man även konstatera att valet av råvaror 
som används vid biogasproduktionen har påverkan på växthusgasutsläppen. Det visas att 
utsläppen är som högst då biogas produceras av vallgrödor. Det skulle därför kunna ställas 
krav på en minsta andel av råvarorna som ska utgöras av avfall och restprodukter. På detta sätt 
bidrar man även till att andra miljömål utöver klimatmålet uppnås då det är fördelaktigt att 
biogas produceras av avfall och restprodukter då det bidrar till cirkulär ekonomi.  
 
Det har tidigare nämnts att såld fordonsgas innehåller en blandning av biogas och naturgas. 
För att reducera miljöpåverkan skulle Skånetrafiken kunna ställa krav på att en minsta andel 
av fordonsgasen utgörs av biogas.  
8.5. Biogas med låg klimatpåverkan jämfört med kostnaden för 
klimatkompensation  
I denna studie visades att koldioxidutsläpp värderas från cirka 0,1 kr/kg koldioxid upp till 
cirka 1 kr/kg koldioxid. Baserat på detta visas i tabell 5 exempel på kostnaden för 
klimatkompensationsåtgärder jämfört med att använda biogas med låg klimatpåverkan. I detta 
exempel visas att kostnaden för klimatkompensationsåtgärder jämfört med att använda biogas 
med låg klimatpåverkan varierar mellan cirka 0,0012 kr/MJ till cirka 0,02 kr/MJ. Detta kan 
även uttryckas som att kostnaden varierar mellan cirka 0,03 öre/kWh till cirka 0,56 öre/kWh. 
Detta kan jämföras med priset på biogas vilket idag är cirka 59 öre/kWh (Öresundskraft, 
2018). Det kan därmed konstateras att det är ganska låga kostnader för att klimatkompensera 
med denna åtgärd. Detta innebär att det troligtvis vid detta specifika fall finns låga 
ekonomiska incitament att använda biogas med låg klimatpåverkan istället för att 
klimatkompensera. Samtidigt är det viktigt att ha i åtanke att klimatpåverkan bland annat 
berör människors hälsa och ekologiska kretslopp. Att värdesätta koldioxidutsläpp i 
ekonomiska kostnader kan därmed ifrågasättas. Att värdesätta något ovärderligt är komplext.  
 
I denna studie genomfördes även en uppskattning av den årliga kostnaden för att 
klimatkompensera den biogas respektive fordonsgas Skånetrafiken använder idag. Det visades 
att den årliga kostnaden för att kompensera den biogas Skånetrafiken använder uppgår till 
cirka 11 miljoner kronor medan kostnaden för att klimatkompensera fordonsgasmixen som 
används uppgår till cirka 33 miljoner kronor per år. Baserat på detta kan man konstatera att 
det är viktigt att Skånetrafiken utöver att reducera miljöpåverkan från biogas som används 
även minskar andelen naturgas i fordonsgasmixen.  
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Tidigare nämndes även att det förekommer att begreppet klimatkompensation kritiseras. Det 
kritiseras bland annat för att det kan ses som att företag ”köper sig fria från ansvar”. Det är 
därför viktigt att främst göra allt man kan för att minska de egna utsläppen. 
Klimatkompensation kan inte ensamt lösa allt. Samtidigt kan det ta tid att ställa om den egna 
organisationen och reducera växthusgasutsläppen. Dessutom kan det vara svårt att inte orsaka 
några skadliga utsläpp av växthusgaser överhuvudtaget. Det kan därför behöva genomföras 
flera parallella klimatåtgärder samtidigt. Dels behöver den egna klimatbelastningen reduceras 
men det kan även behövas viss klimatkompensation som åtgärd för de växthusgasutsläpp man 
inte kan undvika. Som nämnts tidigare finns dock flera olika aktörer på 
kompensationsmarknaden och det är därför viktigt att ha kännedom om hur själva systemet 
fungerar. Det är även viktigt att pengarna man satsar går till åtgärder som inte kunnat 
genomföras utan detta bidrag.  
   Det skulle även vara möjligt att hitta egna sätt att klimatkompensera, genom att exempelvis 
premiera biogas baserat på gödsel.   
9. Slutsats  
Utsläppen av växthusgaser från Skånetrafikens biogas varierar idag mellan cirka 4,6 till 55,6 
gram koldioxidekvivalenter per MJ, med ett genomsnitt på cirka 13 gram 
koldioxidekvivalenter per MJ. Då man jämför medelvärdena av växthusgasutsläpp som 
uppstår för respektive råvara resulterar biogas av matavfall i något lägre utsläpp av 
växthusgaser jämfört med biogas av avloppsslam respektive gödsel. Utsläppen beror dock inte 
endast av vilka råvaror som används, det påverkas även av hur själva biogasprocessen är 
utformad.  
 
Genom denna studie har det visat sig att olika beräkningsmetoder ger olika resultat. Den 
främsta skillnaden mellan beräkningarna enligt förnybarhetsdirektivet och ISO 140 44 är att 
förnybarhetsdirektivet inte inkluderar negativa och positiva indirekta effekter såsom 
möjligheten att ersätta mineralgödsel med rötrest. Den största skillnaden mellan de olika 
beräkningsresultaten ges då biogassystemet baseras på flytgödsel. I beräkningen vid basfallet 
är växthusgasutsläppet enligt Förnybarhetsdirektivet cirka 16,9 gram koldioxidekvivalenter 
per MJ medan det vid beräkning enligt ISO 140 44 är cirka -1,2 gram koldioxidekvivalenter 
per MJ.  
  
Genom denna studie har det även visats att betydande parametrar för miljöpåverkan kan 
variera något beroende på vilka råvaror man undersöker. Metanförluster vid uppgradering och 
vilken elmix som används har dock stor påverkan på utsläppen av växthusgaser för samtliga 
råvaror som analyseras i denna studie. För att minska utsläppen av växthusgaser 
rekommenderas Skånetrafiken därför att exempelvis ställa krav på att 
uppgraderingsanläggningen har RTO-enheter alternativt ställa krav på hur stora de totala 
utsläppen växthusgaser generellt får vara. Dessa krav kan baseras på en avvägning av vad som 
i denna studie visat sig vara teoretiskt möjligt att uppnå samt vilka utsläpp Skånetrafikens 
leverantörer idag ger upphov till.  
 
I denna studie visas att kostnaden för klimatkompensationsåtgärder jämfört med att använda 
biogas med låg klimatpåverkan varierar mellan cirka 0,03 öre/kWh till cirka 0,56 öre/kWh 
beroende på hur koldioxidutsläppen värderas. Detta kan jämföras med priset på biogas vilket 
idag är cirka 59 öre/kWh (Öresundskraft, 2018). Det kan därmed konstateras att det är ganska 
låga kostnader för att klimatkompensera vid detta specifika fall. Detta innebär att det troligtvis 
finns låga ekonomiska incitament att använda biogas med låg klimatpåverkan istället för att 
klimatkompensera vid detta fall. Klimatkompensation kan dock inte ensamt lösa allt och det 
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förekommer dessutom att det kritiseras då det exempelvis kan vara svårt att följa upp och 
verifiera effekten av en klimatkompensation. Det är därför viktigt att främst reducera de egna 
växthusgasutsläppen och eventuellt införa klimatkompensationsåtgärder för de 
växthusgasutsläpp som är oundvikliga.     
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Appendix 1 – Intervjufrågor 
 
 Vad anser du om att man får klimatkompensera sina utsläpp? 
 Anser du att klimatkompensation är ett effektivt verktyg för att hålla nere den globala 
uppvärmningen? 
 Vad är viktigt att tänka på om man klimatkompenserar? 
 Vad är riskerna med klimatkompensation? 
 Vad är de bästa sätten att klimatkompensera på? 
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Appendix 2 – Indata och antaganden 
 
Tabell A1. Omräkningsfaktorer som används vid aggregering av emissionsdata till koldioxidekvivalenter.1  
Emissioner Växthuseffekt (GWP) 
Koldioxid, CO2 1 
Metan, CH4 23 
Lustgas, N2O 296 
1 Energigas, 2017a 
 
Tabell A2. Emissioner från värmekälla som används under biogasprocessen.1 
Värmekälla Emissioner 
g CO2ekv/MWh g CO2ekv/MJ 
Pelletspanna 22 000 6 
1 Energigas, 2017a 
 
Tabell A3. Emissioner som uppstår då elektricitet används vid exempelvis biogasprocessen.  
Elektricitet Emissioner 
g CO2ekv/kWh g CO2ekv/MJ 
Svensk elmix
1 
47 13 
Dansk elmix
2
 375 104 
Kol
3
 802 223 
1 Energigas, 2017a 
2 EU, 2017   
3 IEA, 2017 
 
Tabell A4. Emissioner vid transporter beroende på vilket drivmedel som används.1 
Drivmedel till transporter Emissioner 
g CO2ekv/MJ 
Fossil diesel, MK1 80,4 
FAME (biodiesel) 39,1 
HVO 15,7 
1 Energigas, 2017a 
 
 
Tabell A5. Energiförbrukning vid transporter av råvaror.1 
Fordon för transport av råvaror MJ/tonkm, full last MJ/tonkm, tom 
Tankbil 33 ton flytande bränsle 0,560 0,260 
Tankbil 33 ton gas 0,661 0,307 
1 Energigas, 2017a 
 
Tabell A6. Metanförlust vid biogasproduktion.1 
Metanförlust vid produktion Metanförlust 
Procent av biogas 
Defaultvärde biogasanläggningar, exklusive 
rötresthantering, % 
0,22 % 
1 Energigas, 2017a 
 
Tabell A7. Metanförlust vid uppgraderingsanläggningar.1 
Metanförlust vid uppgradering Metanförlust 
 Procent av biogas 
Medelvärde för metanutsläpp vid 
uppgraderingsanläggningar 
0,90 % 
1Avfall Sverige, 2016 
 
55 
 
 
Tabell A8. Bränsleförbrukning vid transport av biogas till tankstationer.1  
Transportsätt Bränsleförbrukning 
 MJ/km 
Rörledning 0 
Lastbil, med släp, flytande bränsle 16,6 
Lastbil, med släp, gas
* 
19,6 
1 Energigas, 2017a 
* Då värdet som anges i HBK-verktyget (27 MJ/km) verkar orimligt högt har det i denna studie antagits att 
energiförbrukningen är 18 % högre för naturgas jämfört med diesel.  
 
Tabell A9. Antagna gasutbyten för några olika råvaror.1 
Råvara Torrsubstanshalt Gasutbyte Metanhalt Gasutbyte Energiinnehåll 
metan 
Gasutbyte 
% Nm
3
 
biogas/ton 
råvara 
(våtvikt) 
% Nm
3
 
metan/ton 
råvara 
(våtvikt) 
MJ/Nm
3
 MJ/ton 
råvara 
(våtvikt) 
Källsorterat 
matavfall från 
hushåll & 
verksamheter (fast 
form) 
33 204 63 129 35,88 4611 
Slam från 
kommunalt 
avloppsreningsverk 
& enskilda avlopp
*
 
5 15 - 10 35,88 350 
Flytgödsel 9 22 65 14 35,88 513 
Vallgröda 33 159 56 89 35,88 3195 
1 SGC (2013) 
* Antagande angående gasutbytet 10 Nm3 metan/ton råvara baseras på en rapport skriven av Björnsson, Lantz, Murto & 
Davidsson (2011) övriga antaganden baseras på HBK-verktyget. 
 
Tabell A9. Antagna emissioner vid tillverkning av mineralgödsel.1 
 CO2 (g/kg) CH4 (g/kg) N2O (g/kg) 
P 2900 7,2 0,29 
K 440 1,1 0,002 
N 3200 3,1 9 
1 Lantz & Björnsson, 2018 
 
Tabell A10. Antagen gödselsammansättning för flytgödsel från nöt före och efter lagring.1 
 Flytgödsel (nöt) 
Efter lagring  
TS (% av vv) 8,1 
NH4-N (g/kg vv) 2,2 
N-tot (g/kg vv) 3,6 
Före lagring  
TS (% av vv) 9,0 
NH4-N (g/kg vv) 2,3 
N-tot (g/kg vv) 3,7 
1 Lantz & Björnsson, 2016 
 
Tabell A11. Antagna värden för flytgödsel från nöt.1  
MVS, mängden organsikt material (VS) (kg) 1 
B0, maximal metanproduktion (m
3
 CH4/kg VS) 0,23 
MCF, metankonverteringsfaktor (%) 3,5 
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1 Lantz & Björnsson, 2016 
 
Tabell A12. Antagen rötrestsammansättning baserad på flytgödsel från nöt.1 
TS (%) 6,3 
VS (%) 4,4 
N-tot (kg/t) 4,3 
NH4-N (kg/t) 3,2 
C (kg/t) 28 
1 Lantz & Björnsson, 2016 
 
Tabell A13. Antagna värden för rötrest från flytgödsel av nöt.1 
MVS, mängden organiskt material (VS) (kg) 1 
B0, maximal metanproduktion (m
3
 CH4/kg VS) 0,042 
MCF, metankonverteringsfaktor (%) 3,5 
1 Lantz & Björnsson, 2016 
 
Tabell A14. Antagen substratsammansättning för rötrest av matavfall, före lagring.1 
Totalkväve (medel, kg/ton) 3,2 
Ammoniumkväve (medel, kg/ton) 1,9 
Fosfor (medel, kg/ton) 0,25 
Kalium (medel, kg/ton) 1,1 
Torrsubstanshalt (%) 2,2 
1 Baky, Nordberg, Palm, Rodhe & Salomon, 2006 
 
Tabell A15. Antagen substratsammansättning för rötrest av matavfall, efter lagring.* 
Totalkväve (medel, kg/ton) 3,1 
Ammoniumkväve (medel, kg/ton) 1,8 
Fosfor (medel, kg/ton) 0,3 
Kalium (medel, kg/ton) 1,1 
* Detta baseras på en uppskattning genom att utgå från de värden som antagits för substratsammansättningen för rötrest av 
matavfall före lagring och därefter subtrahera de emissioner som antas ske vid lagring av rötresten.  
  
Tabell A16. Antagna emissioner vid transport och spridning av rötrest.1 
 Emissioner 
CO2 (g/ton) 
Transport 1200 
Spridning 1900 
1 Börjesson, Tufvesson & Lantz, 2010 
 
Tabell A17. Antagen substratsammansättning för rötrest av vallgrödor, före lagring.1 
Totalkväve (kg/ton) 5,5 
Ammoniumkväve (kg/ton) 3,2 
Fosfor (kg/ton) 0,6 
Kalium (kg/ton) 3,3 
1 Lantz, Kreuger & Björnsson, 2017 
 
Tabell A18. Antagen substratsammansättning för rötrest av vallgrödor, efter lagring.*   
Totalkväve (kg/ton) 5,3 
Ammoniumkväve (kg/ton) 3,0 
Fosfor (kg/ton) 0,6 
Kalium (kg/ton) 3,3 
* Detta baseras på en uppskattning genom att utgå från de värden som antagits för substratsammansättningen för rötrest av 
vallgrödor före lagring och därefter subtrahera de emissioner som antas ske vid lagring av rötresten.  
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Appendix 3 – Normalvärden enligt förslag till nytt förnybarhetsdirektiv 
 
 
Tabell A1. Typiska utsläpp och normalvärden enligt förslag till det nya förnybarhetsdirektivet. I tabellen är ”metanslipps-förbränning” översättning av vad som i förslaget till det 
nya förnybarhetsdirektivet benämns ”off-gas combustion” (EC, 2016b).    
Biometan 
produktions- 
system 
Tekniska 
alternativ 
Typiskt utsläpp [g CO2ekv/MJ] Normalvärde [g CO2ekv/MJ] 
 Odling Bear-
betning 
Upp-
gradering 
Tran-
sport 
Kompri-
mering  
vid 
tankstation 
Gödsel-
krediter 
Odling Bear-
betning 
Upp-
gradering 
Tran-
sport 
Kompri-
mering  
vid 
tankstation 
Gödsel-
krediter 
 
 
 
 
 
Våtgödsel 
Öppen 
lagring av 
rötrest 
Ingen  
metanslipps- 
förbränning 
0,0 84,2 19,5 1,0 3,3 -124,4 0,0 117,9 27,3 1,0 4,6 -124,4 
Metanslipps- 
förbränning 
0,0 84,2 4,5 1,0 3,3 -124,4 0,0 117,9 6,3 1,0 4,6 -124,4 
Sluten 
lagring av 
rötrest 
Ingen  
metanslipps- 
förbränning 
0,0 3,2 19,5 0,9 3,3 -111,9 0,0 4,4 27,3 0,9 4,6 -111,9 
Metanslipps- 
förbränning 
0,0 3,2 4,5 0,9 3,3 -111,9 0,0 4,4 6,3 0,9 4,6 -111,9 
 
 
 
 
 
Majs 
Öppen 
lagring av 
rötrest 
Ingen  
metanslipps- 
förbränning 
18,1 20,1 19,5 0,0 3,3 - 18,1 28,1 27,3 0,0 4,6 - 
Metanslipps- 
förbränning 
18,1 20,1 4,5 0,0 3,3 - 18,1 28,1 6,3 0,0 4,6 - 
Sluten 
lagring av 
rötrest 
Ingen  
metanslipps- 
förbränning 
17,6 4,3 19,5 0,0 3,3 - 17,6 6,0 27,3 0,0 4,6 - 
Metanslipps- 
förbränning 
17,6 4,3 4,5 0,0 3,3 - 17,6 6,0 6,3 0,0 4,6 - 
 
 
 
 
Bioavfall 
Öppen 
lagring av 
rötrest 
Ingen  
metanslipps- 
förbränning 
0,0 30,6 19,5 0,6 3,3 - 0,0 42,8 27,3 0,6 4,6 - 
Metanslipps- 
förbränning 
0,0 30,6 4,5 0,6 3,3 - 0,0 42,8 6,3 0,6 4,6 - 
Sluten 
lagring av 
rötrest 
Ingen  
metanslipps- 
förbränning 
0,0 5,1 19,5 0,5 3,3 - 0,0 7,2 27,3 0,5 4,6 - 
Metanslipps- 
förbränning 
0,0 5,1 4,5 0,5 3,3 - 0,0 7,2 6,3 0,5 4,6 - 
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